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4 M. le SecrérTaiRe PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte qu’elle vient 
É Z de faire dans la personne de M. Rudolf Lipschits, Correspondant pour la 
- Section de Géométrie, décédé à Bonn, le 7 octobre 1903. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les relations entre la theorie des intégrales 
doubles de seconde espèce et celle des intégrales de différentielles totales. Note 
de M. Émze Prcarn. 


« 1. J'ai déjà appelé l’attention sur les difficultés qui se présentent dans 
l'évaluation précise du nombre p, des intégrales doubles distinctes de 
seconde espèce relatives à une surface algébrique 


f(æ,Y.z)—0, 


que nous supposons avoir seulement, comme il est permis, des singularités 
ordinaires et être placée arbitrairement par rapport aux axes (voir en par- 
ticulier Acta mathemauca, t. XX VI). En désignant par Q(x, y, z) un poly- 
nome en æ, y, = s’annulant sur la courbe double, le point capital consiste 
à reconnaitre si l’on peut avoir l'identité 
o non 
À et B étant des fonctions rationnelles de +, y et 3 (bien entendu, dans les 
dérivations, z est regardée comme fonction de + et y). La grande difficulté 
provient de ce que A et B peuvent devenir infinies le fs de certaines 
lignes pour lesquelles le premier membre de l'identité précédente reste 
fini. 
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» 2. Il était essentiel d'approfondir la question plus que je ne l'avais 
fait précédemment ; j'indiquerai iei la marche suivie dans le fascicule qui va 
bientôt paraître du Tome II de ma Théorie des fonctions algébriques de deux 
variables. Dans l'identité ci-dessus, on peut faire disparaître les lignes d’in- 
fini inconnues de A et B et les remplacer par un nombre déterminé de lignes 
d’infini. D’après un théorème fondamental que j'ai établi antérieurement, 
on peut tracer sur la surface p — 1 courbes algébriques particulières 


CRC: Cas 


telles qu’il existe une intégrale de différentielle totale de troisième espèce 


ayant seulement pour courbes logarithmiques une autre courbe algébrique 
arbitrairement choisie et la totalité ou une partie des courbes C,, C,, ..., 
C,-, et de la courbe à l'infini de la surface; de plus cette intégrale n’aura 
aucune autre ligne d’infini en dehors de lignes du type y — const. 

» Ceci posé, désignons par 


Li(CY)=0;: DE Los Y) = 0 


les projections des p — 1 courbes C sur le plan des æy. On peut alors 
démontrer que si 


a 
f: 


peut se mettre sous la forme (1), on ne diminue pis la généralité ex suppo- 
sant que À et B sont de la forme 


TEL Be T2 


> : ; 
183. Lo: L182- + -Lp1/z 


où M et N sont des polynomes en x et z, à coefficients rationnels en De 
; VO, 
s’annulant sur la courbe double; pour y arbitraire, les quotients 


M N 
Es el —— 
Si Si 


deviennent infinis seulement, à distance finie, sur la courbe C,. Nous avons 
ainsi éliminé toute courbe d’infini de A et B en dehors des courbes deter- 
minées C;,,..., C,_, (en laissant de côté bien entendu les courbes du type 
y —-const.). 

» 3. La recherche théorique du nombre des intégrales doubles de 
seconde espèce ne présente plus maintenant de difficulté essentielle. Ce 
problème se ramène à reconnaître si, pour un polynome Q en x, yet z 


s 
à 
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dont le degré est limité; on a 
Q 04 , 0 
Î, 0x 07 
» Prenons d’abord le cas le plus simple où » — 1. Alors A et B sont de 
la forme 
M(x, y,3) N(z,7, 2) 
AE 2 SP De < 
ve IE 
Met N étant des polynomes en x et z, à coefficients rationnels en y, s’an- 
nulant sur la courbe double. 
» Considérons maintenant la courbe entre x et z 


f(æ,y,3)= 0, 


renfermant le paramètre y. Nous pouvons former, par des opérations 
rationnelles en y, un système d’intégrales abéliennes relatives à cette 


courbe : 
fr GENRES [uodr, fr &, Q fn de: 


les 2p premières forment un système d’intégrales distinctes de seconde 


espèce, et l'intégrale | 
ji dx 


est une intégrale de troisième espèce, ayant comme seuls points singuliers 
logarithmiques les points à l’infini O, et O;, avec les périodes logarith- 
miques +1 et — 1 (nous désignons par O,, O,, ..., O, les m points à 
l'infini de la courbe, qui sont distincts au point de vue de la rationalité par 
rapport à y). Les T et les J sont ralionnels en æ, y et z. 

» On démontre que l’on peut supposer que B est de la forme 


5] 


Ba, SEJUESE apdeptt- Codo Fes + Cndms 


les a et les c étant des fonctions rationnelles de y. Nous avons maintenant 
à écrire que 

Q 0B 
(2) Foy 
est la dérivée par rapport à æ d’une fonction ralionnelle de x, y et z. En 
exprimant ce fait, on trouve 2p +m —1 relations linéaires entre 
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et leurs dérivées premières; aucune irrationalité par rapport à ÿ ne, Aa 
troduit, et ces relations contiennent rationnellement y. Il est alors aisé de 
montrer que, si l’on peut satisfaire à ce système de 2p +m —1 équations 
différentielles linéaires à coefficients rationnels en y entre les a et les c, 


, , : a 
on pourra mettre a sous la forme demandée. Or c’est là un problème 
élémentaire (‘). à 
» 4. Dans le cas où p est quelconque, la solution repose sur une analyse 
. . 6 sde , 
analogue. Aux fonctions rationnelles I et J, il faut en adjoindre d’autres 


se rapportant à chacune des courbes C. On forme une intégrale abélienne 
fu dx (H; rationnelle en x, yet=) 


relative à la courbe entre æetz, f(x, y, :) — 0, qui a pour points singu- 
liers logarithmiques le point à l'infini O, et les points de la courbe C; ayant 
la valeur considérée du paramètre y, avec les périodes logarithmiques + 1 
en ces points et — d, en O, (d, étant le degré de C;). On montre alors que 
l’on peut mettre B sous la forme 


B —_— al, D : + CAES da Yade +. à + admet TU, . . + No—1 H,=,, 


les « et les } étant des fonctions rationnelles de y et les n des constantes. 

» On écrit alors, B ayant cette nouvelle valeur, que la différence (2) 
est la dérivée par rapport à x d’une fonction rationnelle de æ, y et z. Ceci 
nous donne 2p + m —1 relations linéaires entre les «, les y, leurs dérivées 
premières et les constantes n. 

» Le problème est donc ramené à reconnaître si l’on peut déterminer 
les constantes n, de manière que les équations différentielles linéaires pré- 
cédentes puissent être vérifiées par des fonctions rationnelles de y, pro- 
blème ne présentant aucune difficulté théorique. 

» En résumé, quand on connaît un système de courbes C, il est possible 
de reconnaître si une identité de la forme (1) est possible, et par suite de 
dénombrer les intégrales distinctes de seconde espèce. 


(*) I n’est pas sans intérêt de remarquer que le problème que nous venons de traiter 
généralise le problème fondamental relatif à l'existence des intégrales de différentielles 
totales de seconde espèce (transcendantes). Dans ce problème, Q est nul, ainsi qué 
les c; en suivant la méthode du texte, on forme immédiatement Le système d'équations 
différentielles donnant les «4, d'une manière plus rapide qu’à la page 165 du Tome I de 
ma Théorie des fonctions algébriques de deux variables. 
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» 9. Ajoutons quelques remarques importantes. On peut, à chaque 


courbe C;, faire correspondre une expression @, où (; est un polynome 


J 


en +, y, z susceptible de la forme indiquée. De plus, aucune combinaison 
linéaire à coefficients constants 
GQi+. . + C1 Qo 1 
LÉ 


ne peut se mettre sous la forme 


22-20) 


U et V étant des polynomes en x et:z, à coefficients rationnels en y. Enfin 


toute expression susceptible de la forme (1), peut s’écrire 
MORE PA n0 = oil DATANT 
np ane 28 UE) 10 DEL 
les À étant des constantes, U et V ayant la signification ci-dessus. 

» Toutes les considérations que nous venons de développer sont utili- 
sables, quand on a pu déterminer un système de courbes C. Elles sont 
numériquement applicables à une surface donnée, mais on comprend 
qu’elles ne permettent guère d’énoncer sur le nombre p, des intégrales 
doubles distinctes de seconde espèce des propositions générales. C’est en 
les combinant avec l’étude des périodes de certaines intégrales doubles 
que je suis arrivé, après bien des efforts, à obtenir quelques lois générales 
que j'indiquerai dans la prochaine séance. Arrêtons-nous seulement 
aujourd’hui sur des cas particuliers très simples, qui nous donneront cepen- 
dant l’occasion de faire une remarque générale sur le nombre »,. 

» 6. Nous avons déjà eu l’occasion d'utiliser la facilité avec laquelle 
s'appliquent nos théories générales aux surfaces dont l'équation est de la 
forme 


(3) | # = f(x, y). 


» A la vérité, elles ne rentrent pas dans la catégorie des surfaces à sin- 
gularités ordinaires, mais cependant, avec peu de modifications, les théo- 
rèmes généraux trouvent leur application. Il y a en parüculier, pour ces 
surfaces, un nombre o qui a une assez grande analogie avec la lettre 
désignée plus haut de la même manière (voir, en particulier, Annales de 
l’École Normale, 1901 et 1903). 
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» Si, pour la surface (3), le nombre p est nul, toute expression de la 


forme 
PT, ya 
LS ee P polynome en x et y), 
Vf(æ, y) FE 7) 


a + de eut s’écrire 
)x dy di 


0 
0 f M N 
223) 
dx \ VF 07 \Vf 
M et N étant des polynomes en +, à coefficients rationnels en y. 
» Prenons, en particulier, les surfaces 


2° = f(x) F(Y), 


où /(æ) et F(y) sont des polynomes arbitraires de degrés 2p +1 et2q+1. 
Sous cette condition que les polynomes précédents ne présentent pas de 
particularités spéciales, on peut démontrer que l’on a pour la surface pré- 
cédente p — 0, et l’on en déduit que le nombre p, des intégrales doubles 
distinctes de seconde espèce est donné par la formule 


susceptible de la forme 


Fo = pq. 
» 7. Le résultat précédent peut être inexact dans certains cas parti- 
culiers. Supposons que /(æ) et F(y) soient du troisième degré. On aura 
bien p, = 4, s’il est impossible de satisfaire à l'équation 


d RME: ; 
etes CD (C étant une constante convenable) 


VS Ce) VE(y) 
en prenant pour æ une fonction rationnelle de y (ne se réduisant pas à 
une constante); mais, dans d’autres cas, il n’en sera pas de même. Par 
exemple, si les deux polynomes / et F sont identiques, le nombre p n’est 
plus nul, et l’on démontre que 
Po = 3; 


pourvu toutefois que les fonctions elliptiques-correspondant au polynome 
du troisième degré f(x) n’admettent pas la multiplication complexe. 

» Les conclusions sont encore différentes si nous sommes dans un cas 
de multiplication complexe. La valeur du nombre 9 a changé et cette mo- 
dification a sa répercussion sur la valeur de p,. On trouve alors 


Dit 
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» 8. Les exemples précédents suffisent pour appeler l'attention sur une 
circonstance extrêmement remarquable : je veux parler du caractère arith- 
métique de l’invariant p,. Ce nombre ne dépend pas seulement de questions 
de configurations et de singularités relatives à la surface algébrique. La 
nature arithmétique des coefficients de-l’équation de la surface influe sur 
sa valeur. Ainsi, pour la surface 


ee) (y) (f polynome du troisième degré }, 


le nombre p, est égal à srous en général. Ce nombre s’abaisse à deux, quand 
les coefficients de f(x) satisfont aux conditions arithmétiques relatives à 
la multiplication complexe. L'invariant 6, est donc, à ce point de vue, bien 
différent de son analogue 2p dans la théorie des courbes algébriques 
(p étant le genre de Riemann), ou des genres géométrique et numérique 
2, et p, aujourd'hui classiques dans la théorie des surfaces algébriques. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la température d'inflammation et sur 14 
combustion lente du soufre dans l'oxygène et dans l’air. Note de 
M. Henri Moissax. 


« Nous avons démontré que les trois variétés de carbone dégagent de 
l'acide carbonique bien avant leur température d’inflammation et que le 
charbon de bois en particulier brûle très lentement, dans l’oxygène, dès 
la température de 100°, en produisant une petite quantité d'acide carbo- 
nique (*). 

» Nous avons étendu cette étude à l’action de l'oxygène sur le soufre. 

» On sait depuis longtemps que, au-dessous de sa température d’inflam- 
mation, le soufre peut devenir phosphorescent dans l’air (?). M. Joubert 
a fait remarquer que cette phosphorescence apparaît à une température 
d'environ 200° (*). K. Heumann a démontré que, à 180°, ce phénomène 
était accompagné de la production d’anhydride sulfureux (*). 


À 


(:) H. Moissan, Sur la température d’inflammation et sur la combustion dans 
l'oxygène des trois variétés de carbone (Comptes rendus, t. CXXXV, 1902, p. 921). 

(2) Berzéuius, Traité de Chimie, 2° édition française,.t. [, 1845, p. 177. 

(3) Jouserr, Sur la phosphorescence du phosphore, du soufre et de l’arsenic 
(Comptes rendus, t. LXXVIIT, 1878, p. 1853). 

(+) K. Heumaxx, Verbrennung des Schwefels mit weisser Phosphorescensflamme 
(Berichte, 1. XVI, 1883, p. 139; voir aussi : Oscar JAGOBsEN, même Recueil, même 
Tome, p. 478). 
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» Température d'inflammaton du soufre dans l'oxygène. — Te soufre em- 
ployé dans nos premières expériences était du soufre ordinaire en canons, 
tel que le livrent les raffineries. L’oxygène, contenu dans un cylindre en 
acier, avait été préparé par électrolyse de l'eau et titrait de 99,2 à 09; 3: 
Il faut avoir soin de faire l’analyse du gaz de chaque cylindre avant de 
commencer une série d'expériences. Lorsque l'oxygène renferme une 
teneur plus grande en azote, il doit être rejeté. 

» L'appareil au moyen duquel ont été faites les premières expériences 
se composait d’un petit tube en U, d’une contenance de 20% environ, dans 
lequel cireulait un courant assez lent d'oxygène. Un fragment de soufre 
de 1% à 2% était disposé au fond du tube et la température de ce dernier, 
indiquée par un thermomètre, vérifié au préalable, était maintenue con- 
stante au moyen d’un bain de nitrates fondus. 

» Les résultats, obtenus dans ces conditions, étaient assez variables. 
Bien que la vitesse du courant d'oxygène füt constante et que son débit 
atteignit 1! en 10 minutes, les résultats oscillèrent entre 307° et 325°. En 
réalité, nous obtenions des températures trop élevées, parce qu'il se for- 
mait, avant la combustion, de l’anhydride sulfureux dont la quantité 
variait d’après la surface du soufre liquide au fond du tube en U et qui 
affaiblissait la propriété comburante de l’oxygène. Dans ces conditions, 
nous obtenions une température d’inflammation irrégulière et certainement 
trôp élevée. 

» Dans une seconde série d’expériences, nous avons placé le soufre 
dans une petite nacelle disposée au milieu d’un tube de verre horizontal 
fermé par des plaques de même substance à parois parallèles. Deux aju- 
tages latéraux permettaient l’entrée et la sortie du gaz oxygène. Enfin une 
pince thermo-électrique de M. Le Chatelier servait à prendre la température 
du soufre au moment exact où l’on voyait l’incandescence se produire en 
regardant dans l’axe du tube. Cet appareil, d’une longueur de 6o°" environ, 
était chauffé sur 4o°% au moyen d’un bain-marie, formé de nitrates en fusion. 
Dans ce cas, la température était prise auprés du soufre, c’est-à-dire à 
l'endroit même où se produisait le phénomène de l’inflammation. Nous 
avons obtenu ainsi une série de chiffres plus exacts que les précédents et 
compris entre +275° et +280°. Cependant cette expérience comporte 
encore des causes d'erreur. L'acide sulfureux qui se produit avant l’inflam- 
malion donne un mélange gazeux dans lequel Le titre de l’oxygène diminue. 
De plus, le diamètre intérieur du tube étant de 1,8, le gaz qui le traverse 
avec la même vitesse que précédemment n’est pas en équilibre de tempé- 
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rature avec le bain de nitrates, et les chiffres trouvés doivent être trop 
faibles. 

» Nous avons alors modifié notre expérience de la facon suivante : du 
soufre fondu a été maintenu dans une atmosphère d’acide carbonique 
pour empêcher toute formation d’anhydride sulfureux et l'oxygène a été 
chauffé dans le bain de soufre liquide au milieu duquel se produisait 
l'expérience. Pour cela, nous avons placé 1508 de soufre en fusion au fond 
d’un matras de 250". Grâce à un tube de verre recourbé à angle droit, 
nous faisions arriver à la surface un courant assez rapide d’acide carbo- 
nique sec. Le gaz oxygène était amené par un tube de verre étroit dont 
l'extrémité plongeait complètement sur une longueur de 5° à 6° dans le 
soufre liquide et était terminée par une pointe effilée. 

» Le gaz oxygène se dégageait bulle à bulle avec une lenteur beaucoup 
plus grande que dans les expériences précédentes. Un thermomètre indi- 
quait la température du soufre liquide. Enfin, le matras était placé sur un 
bain de sable que l’on chauffait avec précaution. Dans ces conditions, tant 
que la température est inférieure à 282°, l'oxygène se dégage bulle à bulle 
au travers du soufre liquide en donnant de l’acide sulfureux, mais sans 
produire d’incandescence. Au contraire, lorsque cette température est 
atteinte, une réaction plus vive s’annonce par une petite explosion qui est 
suivie immédiatement du phénomène d’incandescence. À partir de cette 
température, la combinaison de l’oxygène et du soufre se produit avec 
flamme et avec un dégagement de chaleur qui va en s’accentuant et qui ne 
tarde pas à élever la température du soufre en fusion. La température 
d’inflammation du soufre dans l’oxygène sous une pression d’une atmo- 
sphère est donc de + 282° (*). 

» Température d’inflammation du soufre dans l'air. — En répétant la 
même expérience avec de l’air, la température d’inflammation est de 363°. 
Cette combustion, au milieu du bain de soufre fondu, se fait avec une 
flamme bleue, mais, comme elle se produit dans un liquide jaune, elle 
paraît verte. Lorsque la température s’abaisse à 360°, la petite flamme 
ne se forme plus et dès lors, si le courant d’acide carbonique n'est pas très 
rapide à la surface du soufre, il se fait une série de détonations dues au 
mélange d’air et de vapeurs de soufre. C’est qu’en effet, la température 


(*) La plupart des ouvrages de Chimie indiquent, pour cette température d’inflam- 


mation, le chiffre de 250°, d’ailleurs sans indication bibliographique. : 
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d'inflammation de cette vapeur de soufre est moins élevée que celle du 
soufre liquide et se produit dans l'air vers 250 0 

» Cette température d'inflammation s'élève rapidement lorsque l'air 
renferme de l'acide sulfureux. Dans un mélange de 95 pour 100 d’air sec 
et de 5 pour 100 d’anhydride sulfureux, la température d’inflammation 
est voisine de 44°. Dans un mélange de go pour 100 d’air sec et de 10 
pour 100 d’anhydride sulfureux, l'inflammation ne se produit plus à 465°. 

» Combustion lenie du soufre dans l'oxygène. — Après avoir déterminé 
cette température d'inflammation, nous avons disposé 15 à 28 de soufre 
fondu au fond d’un tube en U à + 220°, etil nous a été facile, en faisant 
passer un courant d'oxygène dans ce tube, de voir que l'acide sulfureux 
se produisait en quantité notable en dessous du point d’inflammation du 
soufre. 

» En effet, il suffisait de faire passer le gaz qui sortait du tube en U dans 
un petit condensateur maintenu à — 80° [au moyen d’un mélange d’acé- 
tone et d’acide carbonique (?)| pour condenser de l’acide sulfureux solide 
qu’il nous a été facile ensuite de caractériser. En effet, ce corps solide est 
devenu liquide vers — 75°, puis a pris l’état gazeux à — 8°. Le gaz, re- 
cueilli sur le mercure, avait une odeur caractéristique, s’absorbait par la 
potasse et sa solution aqueuse décolorait le permanganate de potassium. 

» Dans une autre expérience, on a fait passer un courant d'oxygène dans 
le tube en U contenant du soufre liquide à + 200° et le gaz barbotait 
ensuite dans une solution d’acétate de plomb. 

» Nous avons vu se former, dans ces conditions, un précipité blanc de 
sulfite de plomb, qui, traité par l’acide chlorhydrique, a dégagé de l'acide 
sulfureux que l’on a absorbé par une solution de potasse, Après avoir per- 
oxydé cette solution par l’eau de brome, puis chassé l'excès de brome, 
nous avons pu caractériser l'existence d’une notable quantité d’acide sulfu- 
rique au moyen du chlorure de baryum. 

» Ainsi, à 80° au-dessous de son point d’inflammation, le soufre, en pré- 
sence de l’oxygène, donne lieu à une combustion lente bien caractéristique. 

» Nous avons remarqué aussi que, dans cette combustion lente, il ne se 


(*) Nous avons aussi remarqué que, si les bulles d’air traversent le soufre fondu 
entre 300° et 350°, chaque bulle diminue nettement de volume en s'élevant au travers 
du soufré liquide. 

(?) H. Moissan, Sur une nouvelle méthode de manipulation des gaz liquéfiés en 
tubes scellés (Comptes rendus, t. CXXXII, p. 768). 
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produisait, mélangé à l'acide sulfureux, que des traces impondérables 
d'acide sulfurique, si l’on a soin de recueillir Les produits de la combustion 
dans une liqueur qui demeure constamment alcaline, ainsi que l’a conseillé 
M. Berthelot. On sait, au contraire, que dans la combustion vive, même 
dans le verre seul, il se forme toujours de l’anhydride sulfurique dont la 
teneur a été mesurée par M. Berthelot (!) et parfois des traces d’anhydride 
persulfurique (Schutzenberger ). 

» Il nous restait à reconnaître si cette combustion lente pouvait se pro- 
duire à des températures plus basses. Mais dans ces phénomènes le temps 
intervient et nous avons dû modifier notre méthode expérimentale. 

» Nous avons cherché tout d’abord une réaction assez sensible pour 
déceler des traces d’acide sulfureux, et nous avons utilisé la réaction de 
Fordos et Gélis. Des fragments de soufre étaient disposés dans un tube 
en Utraversé lentement par un courant d'oxygène maintenu à la tempéra- 
ture de 100°. Le soufre restait solide et le gaz barbotait ensuite dans une 
solution alcaline. Ce dernier liquide était introduit dans un appareil à 
hydrogène contenant du zinc et de acide chlorhydrique pur, et il se pro- 
duisait une petile quantité d'hydrogène sulfuré, facilement reconnaissable 
par son action sur un papier à l’acétate de plomb. Maïs cette réaction ne 
peut s'appliquer dans ce cas. Si l’on remplace, en effet, le courant d'oxy- 
gène par de l'azote pur, les résultats sont identiques, bien qu'il ne se soit 
pas produit d’acide sulfureux. Cela tient à ce que la tension de vapeur du 
soufre à 100° et même à 5o° n’est pas négligeable. Nous avons déjà appelé 
l'attention sur ce phénomène au sujet de la présence du soufre en nature 
dans l’ean chaude de la source sulfareuse de la grotte à Bagnères-de- 
Luchon (?). 

» Nous avons alors placé 05,2 de soufre dans un tube de verre fermé 
à l’une de ses extrémités et l’on a chauffé ce soufre de façon à l’amener à 
l’état liquide, puis on a fait le vide dans l'appareil pour enlever les gaz 
qu’il pouvait contenir (*). Après 2 heures, on a laissé le soufre se solidifier 


(*) Berrugcor, Sur la chaleur de formation des oxydes du soufre (Annales de 
Chimie et de Physique, 5° série, t. XXII, 1887, p. 422). 

(2) H. Moissan, Sur la présence de l’argon dans le gas de la source Bordeu à 
Luchon et sur la présence du soufre libre dans l'eau sulfureuse de la grotte et 
dans les vapeurs de humage (Comptes rendus, t. CXXXV, 1902, p. 1278). 

() Cette préparation était suffisante pour nos recherches, mais nous tenons à rap- 
peler à ce sujet les expériences si originales de Ch. Malus sur la solubilité des gaz 
dans le soufre et sur sa viscosité en présence de l’anhydride sulfureux (Annales de 
Chimie et de Physique, 7° série, t. XXIV, 1901, p. 491). 


Ces 7 Écsret 
on RQ D 77 le 


552 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


en maintenant toujours le vide, puis on a rempli ensuite à froid le tube 
d'oxygène sec. Enfin, on l’a scellé en ayant soin d'étirer très finement la 
pointe. Dans ces conditions, nous avons, en présence, de l’oxygène el du 
soufre dans un espace clos. 

» Lorsque le tube vient d’être ainsi préparé si nous refroidissons l’extré- 
mité effilée à — 186°, nous voyons se condenser dans la pointe une très 
petite quantité de liquide qui reste transparent tant que le tube ne renferme 
que de l'oxygène pur. Ce liquide est de l'oxygène liquéfié qui reprend l’état 
gazeux dès que la température s'élève de quelques degrés. Si au contraire 
notre gaz renferme des traces d’acide sulfureux, nous voyons un corps 
solide se condenser à l’intérieur de la pointe effilée, corps solide qui ne se 
dissout pas dans la gouttelette d'oxygène liquide, et qui ne reprend du 
reste son état gazeux que par un réchauffement beaucoup plus intense 
que le précédent. 

» Un certain nombre de tubes scellés, renfermant du soufre et de l’oxy- 
gène et ne fournissant pas de dépôt blanc par refroidissement de la pointe 
à une température oscillant entre —185° et — 190° ont été maintenus à des 
températures variables. À la température de 150°, après 12 heures de 
chauffe : formation d’un léger dépôt blanc-solide qui augmente nettement 
avec la durée de la chauffe. Il en est de même à r00°. Il en est encore de 
même à une température voisine de 20° lorsque l'expérience dure un 
mois. 

» Pour reconnaître si ce dépôt blanc ainsi condensé à — 186° était bien 
de l’acide sulfureux, nous avons séparé rapidement par un trait de chalu- 
meau la partie effilée et refroidie avant que cette neige ait pu reprendre 
l'état liquide. Nous avons cassé la pointe de ce petit tube dans 2°% d’eau 
disüillée et nous avons obtenu un liquide légèrement acide qui décolorait 
une solution très étenduë de permanganate de potassium et fournissait 
ensuile, avec une goutte d’une solution de chlorure de baryum, un préci- 
pité blanc de sulfate de baryum insoluble dans l'acide nitrique étendu. 

» Nous avons pu démontrer ainsi que le soufre octaédrique, le soufre 
prismatique et le soufre insoluble brülaient lentement dans l’oxygène, non 
seulement à la température de 100°, mais même à la température ordi- 
naire. 

» L'action est beaucoup plus lente dans l’air, mais elle se poursuit néan- 
moins et, après 3 mois à une température qui a oscillé entre 16° et 26», 
nous avons pu caractériser la formation de traces d’anhydride sulfureux. 

» Conclusions. — En résumé, la température d'inflammation du soufre 
est de 282° dans l'oxygène et de 353° dans l’air à la pression atmosphé- 


en 
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rique. De plus, la combustion ou la combinaison lente du soufre avec 
l'oxygène se produit bien avant la température d’inflammation. Ainsi, 
à 100°, cette combinaison est manifeste après 12 heures: elle donne une 
quantité d’acide sulfureux que l’on peut, par refroidissement à — r86°, 
amener à l’état solide et caractériser. 

» Ce procédé délicat nous a permis de reconnaître que ce phénomène 
de combustion lente se produisait avec les différentes espèces de soufre, 
même à la température ordinaire, et nous pouvons dire que, d’une façon 
constante, le soufre exposé à l’air y. brûle très lentement en donnant des 
traces d’anhydride sulfureux. 

» Nous voyons donc que ce phénomème de la combustion lente s'étend 
pour le charbon et le soufre à des températures beaucoup plus éloignées du 
point d’inflammation que l’on ne pouvait le soupçonner tout d’abord, » 


PALÉONTOLOGIE. — Observations paléontologiques dans l’ Alaska. 
Note de M. Âzverr Gauprv. 


« Par l'intermédiaire de notre confrère M. Edmond Perrier, nous avons 
des nouvelles de M. Obalskx, auquel le Muséum d'Histoire naturelle a confié 
une mission. M. Obalski est arrivé à Yukon, sur la frontière de l’Alaska, 
au 64°30/ de latitude et au 149° de longitude. Le pays où il se trouve ren- 
ferme, paraît-il, beaucoup d’or; mais, comme il est absolument glacé, par 
conséquent sans végétation etsans habitations, les pauvres chercheurs d’or 
endurent de grandes souffrances. Ils sont obligés, pour obtenir l'or, de 
creuser des terrains quaternaires d’une douzaine de mètres, formés de 
couches de boues, de sables, de galets. De même qu’en Sibérie, ces couches, 
gelées jusque dans leurs parties les plus profondes, renferment une multi 
tude d'ossements; il n’y a pas de cadavres avec leurs chairs. M. Obalski 
écrit : Cé n'est que défenses gigantesques de Mammouñs, ossements mMmOnS- 
trueux, restes de Bœufs musques, de Bisons, d'Elans, de Cerfs. Tout cela git 
épars, retiré des fonds glacés. T1 y a aussi du Cheval, dont les photographies 
ont été envoyées au Directeur du Muséum. | 

» Il convient de rappeler qu’en 1875 un autre voyageur français, M. AL 
phonse Pinart, avait fait une importante expédition dans l'Alaska et signalé 
la profusion des débris des Mammouths. J'ai, à cette époque, communiqué 
à l'Académie une molaire de l’un de ces animaux rapportée par M. Pinart; 
ses lames, extrêmement serrées, présentent l’exagération des caractères 
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du Mammouth. Ainsi il semble que cette espèce ait eu ses traits les plus 
accentués dans les régions très froides. 

» L'accord des voyageurs des diverses nations, au sujet de l'abondance 
extrême des grands Herbivores fossiles dans les contrées boréales, prouve 
de plus en plus qu'à une époque très peu ancienne, alors que les hommes 
vivaient déjà depuis bien longtemps, le nord de notre planète avait un 
climat moins dur que de nos jours. Le régime des Steppes à plantes her- 
bacées a précédé le régime des Toundras actuelles, dont le sol profondé- 
ment glacé ne porte que des Mousses. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la nouvelle fonction E,(æx). 
Note de M. G. Mirrac-LEerrFLer. 


« Dans ma Note du 2 mars de cette année, j'ai introduit la nouvelle 


fonction 
2 ss Ca gs. “a 
T(1+ a.) T(1+ 2.2) T(1+ 4.3) 


E,(æ&) = 1 + Élus 
où « désigne une constante positive, que j'ai supposée être plus petite 
que 2. 

» Cette fonction se comporte, en réalité, de deux manières très diffé- 


rentes suivant que 
DT 2 ou a 2, 


» Examinons d’abord la première hypothèse o << 2. On doit alors 
distinguer trois Cas : 

» 1° Le module r de x(x — re*) augmente indéfiniment le long d’un 
vecteur situé dans l'angle | 


» Dans ce cas, le module |E,(x)| s'approche en même temps indéfini- 
ment de zéro. 

» 2° Le module |x| augmente indéfiniment le long d’un des deux 
vecteurs 


T 
= te 
? 5 


» Dans ce cas, le module |E,(x)| s'approche en même temps indéfini- 


I 
ment de 2 
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» 3° Le module |æ| augmente indéfiniment le long d’un vecteur situé 
dans l'angle 


T Qi 
AU; ds 


Dans ce cas, le module |E,(x)| augmente en même temps au delà de toute 
limite, tandis que 


ÉsGe)— La Rte 
œ FC ñ ê 
diminue indéfiniment. 
» On voit qu’on retombe pour «= 1 sur les propriétés connues de la 
fonction E,(æ) = eï. 
» Examinons maintenant la deuxième hypothèse 


RE 


» Quand, dans cette hypothèse, | x| augmente au delà de toute limite, 
le long d'un vecteur quelconque dont l'argument o est soumis à la res- 
triction | 


ND ons 


le module | E,(x) augmente simultanément au delà de toute limite, tandis 


que la somme 
EC 


E,(æ) —Ÿ ee © 
be 


cl 


où la sommation embrasse tous les nombres entiers réels p remplissant la 

condition 

2 ur +@ 
œ 


diminue en même temps indéfiniment. Quand, d’un autre côté, dans cette 
hypothèse «2, le module || augmente indéfiniment le long d’un vecteur 
d’argument 


le module 


1 
& 2V+1 £ 
ÊTRE 2 at SE 
E,(æ) — ù ere ne cos (rà sin =) 
; 4 œ - 
CLÉAMES ROLE; LR IR ET) 


diminue en même temps indéfiniment. 
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» On a donc dans cette hypothèse « 


lime *|E(r) | = 


fé 
lime-“|E,(x)|= 0, FL Ta (0 kG0E Tr): 
RE 
» La fonction 
E,(æ) (ee 2 
partage avec sinæ la propriété bien connue que son module augmente, au 
delà de toute limite, en même temps que|x|, quand æ va vers l'infini le 
long d’un vecteur quelconque, à l'exception d’un seul. On peut se demander 
s’il existe des fonctions entières transcendantes dont le module augmente 
au-dessus de chaque limite en même temps que |æ|, quand x va vers 
l'infini le long d’un vecteur déterminé quelconque. La réponse est affirma- 
tive, comme le montre l’exemple suivant : 


æsin(æ +1), 


qui a été indiqué par M. H. von Koch et auquel on pourrait ajouter, d’après 


une remarque de lui, 
g(æ) +E(æ), 


où g(æ) désigne une fonction entière rationnelle. La différence entre une 
telle fonction entière transcendante et la fonction entière rationnelle peut 
être caractérisée comme il suit : la seconde s'approche de l'infini pour 
toutes les directions d’une manière uniforme et la première d’une manière 
non uniforme. 

» Une question plus profonde est la suivante : la fonction E, (x) 


(0 ax < 2) augmente vers l'infini seulement dans l’angle — a D a 


qu’on peut amoindrir autant qu’on veut en diminuant . Existe-t-il des fonc- 
uons entières qui ne deviennent infinies que si |æ | augmente le long d’un 
seul vecteur, mais qui diminuent indéfiniment quand |x| augmente le long 
de tous les autres vecteurs? ess 

» Un de mes élèves, M. J. Malmquist, vient d’en former un exemple 
dans la fonction ; 


Ho Een — (0 RE), 
srl" 


» M. E. Lindelôt, en se rattachant à ma Note du 2 mars eten s'appuyant 
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sur un théorème fort remarquable trouvé par lui (Acta Soc. Sc. Fenn., 
t. XXXI, n° 3, p. 29), a formé une autre fonction de la même nature 
(Bull. des Sc. math., août 1903). Une autre fonction, semblable à celle de 
M. Lindelôf, est la suivante : 


rés) => e "Log" pY (o Et : — Le 


V=0 


» Les fonctions E,(æ) et E,(æx) s’approchent en réalité indéfiniment 
de zéro quand |æ| augmente au delà de toute limite le long d’un vecteur 
déterminé quelconque situé dans l'angle 


tandis qu’elles augmentent au-dessus de chaque limite quand æ va vers 
l’infini le long de l’axe réel positif. 

» Je ferai la remarque suivante qui se rattache immédiatement à la pro- 
priété énoncée de ces fonctions : 

» Si l’on pose 


E (æ) = e” Ex Pied er Ex") ( Le FL 
ou 
née) 2 ever) — ePa”) (æZ x"), 


on obtient en E(x) une nouvelle fonction entière transcendante possédant 
la propriété bien remarquable, qui paraît à première vue paradoxale, 
qu'elle s’approche indéfiniment de zéro quand + va vers l'infini le long d’un 


vecteur déterminé quelconque. L’explication est la même qu'auparavant. La 


: RE I Se : 
fonction diminue avec -—— d’une manière non uniforme. 


1æ| a 

» On voit facilement que les fonctions E,(æ), E,(æ), E(æ) ne sont pas 
de genre fini. Existe-il des fonctions de genre fini qui possèdent la même 
propriété que j'ai fait ressortir pour ces fonctions? 

» La réponse est négative à cause d'un théorème dü à M. Phragmén et 
dont la démonstration sera publiée prochainement. Ce théorème, qui se 
raltache à la propriété fondamentale de la fonction E,(x) (0 «<< 2) et 
qui amène une précision inespérée au théorème élémentaire qu'une fonction 
entière dont le module a une limite supérieure finie est nécessairement une con- 
stante, est exprimé ainsi par son auteur : 

» Soient x et p deux quantités satisfaisant aux inégalités 

I 


DEL, DR RE 


(0 


/ 
C. R., 1903, 2° Semestre. (T. EXXXVII, N° 15.) 74 


4 


558 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


et supposons que la fonction entière F (æ) satisfasse aux deux conditions sut- 
vantes : 
» En posant 
Tee 
ON HT 1 
te Œ 
le our pu 
DOCS : 
HE 


IF(æ)|2B pour a = £p£or—ai, 


A et B étant deux constantes ; je dis que cette fonction F(x) sera nécessaire- 
ment une consiante. 

» À ce théorème s’en rattache un autre plus profond encore qui ouvre, 
avec le premier, une vue toute nouvelle sur létude de la croissance des 
fonctions entières : 

» Soient « et o deux quantités satisfaisant aux inégalités 


OK 2, 
I 
DER DES 


et supposons qu'une fonction entière (x) salisfasse aux deux conditions 
suivantes : | 

» 1° |D(æ) je-w reste au-dessous d'une limite finie quand x reste dans un 
certain angle rectiligne d’élendue ur et ayant son sommet à l’origine; 

» 2° [®(æ)| reste au-dessous d’une limite finie quand x reste dans l’un ou 
l'autre de deux angles, contigus de côté et d'autre à l angle nommé, ces deux 
angles pouvant d’ailleurs être d'étendue arbitrairement petite. 

» Cela posé, on aura nécessairement, dans l’angle nomme d ‘écendue «x, 


; P(x 
Jin = e? = 0} 
AE 


B désignant une quantité supérieure à l'unité, mais d’ailleurs arbüraire, et 
celle expression convergera uniformément vers sa valeur limite dans tout cet 
angle, » 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Aecherche et dosage de l'urée dans les tissus 
el dans le sang des animaux vertébrés. Note de M. Nesror GRéuanr. 


« Il y a longtemps que je me suis occupé, pour la première fois, de la 
question de lurée au point de vue physiologique-et, dans ma Thèse de 
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Doctorat ès Sciences (1870), j'ai démontré que la ligature des uretères et 
la néphrotomie sont deux opérations identiques quant à leurs consé- 


quences et qu'elles sont suivies de l’accumulation de l’urée dans le -sang 
et dans les tissus. 


» C’est en perfectionnant le procédé de Millon que j'obtiens, en décom- 
posant l’urée dans le vide par les vapeurs nitreuses, des volumes égaux 
d'acide carbonique et d'azote, qui donnent à mon procédé de dosage une 
exactitude mathématique. 


» Je ne puis donner ici les détails complets de la technique que j'em- 
ploie; il suffira de résumer les opérations successives qui sont nécessaires : 


» Un poids mesuré de substance, muscles hachés ou sang défibriné, est additionné 
d’un poids double d’alcool à 90°; au bout de 24 heures, on sépare à la presse le 
liquide alcoolique qui est évaporé dans le vide à 5o°, pour éviter la dissociation par- 
tielle de l’urée, qui a lieu, comme l’a démontré le D' Quinquaud, quand on chauffe 
des solutions d’urée au bain-marie d’eau bouillante. 

» Le résidu de l’évaporation, repris par l’eau, a été décomposé par la liqueur verte 
obtenue en faisant dissoudre 08,8 de mercure dans l'acide nitrique; les gaz sont 
recueillis à l’aide de la pompe à mercure dans une cloche de 8o°%* à got”. 

» Chaque centimètre cube d’acide carbonique sec à-o° et à 760% de pression cor- 
respond à 28,683 d’urée pure. 

Poids d’urée 


contenus dans 1008 de 


———— — ——— 


muscles. sang. 

. 5 ë c 
oder reee 0 = 0.04% 0,043 
DORA VERT ee EL à 0,045 0,045 
RENTE RS PT Ne 0 0 
ÉFFEROMILES eue one be 0,044 
CARPE TIENINr EU 1 1. 0Me QÙie2r 
Rhie.:.,,,, TRUE 1,37 


» En résumé, il y a chez les Mammifères autant d’urée dans le sang que 
dans les muscles. 

» Le sang et les muscles de l'oiseau ne contiennent pas d’urée. 

» 1008 de muscles de la raie renferment 16,37 d’urée, ou 65 fois plus 
que le même poids de muscles de carpe et 30 fois plus durée que les 
muscles du cobaye. 

» Il paraît donc que les reins de la raie sont insuffisants pour excréter 
l’urée qui se trouve, à l’état normal, accumulée dans les muscles et dans le 
sang, comme chez les Mammifères auxquels on aurait lié les uretères. 


+ 


560 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


» Il ya plusieurs années (!), nous avons, le professeur Jolyet et moi, fait 
des recherches comparatives sur la torpille à Arcachon; le cœur ayant 
Fi élé enlevé, nous avons excilé avec l'appareil à chariot l’un des appareils 
F électriques et laissé l’autre au repos; à plusieurs reprises, nous avons 
î k 3 trouvé dans l’organe électrisé un plus grand poids d’urée que dans l'organe 
53 au repos. C’est un premier pas que nous avons fait dans la recherche du 


L] 


lieu de formation de l’urée dans l'organisme animal. » 


- CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le « Bulletin de la Société normande d’études préhisto- 
riques, Tome X, année 1902 ». (Présenté par M. Albert Gaudry.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations linéaires aux différences finies. 
Note de M. Arr. Guiogerc, présentée par M. Emile Picard. 


« La présente Note se réduit à quelques remarques très simples, qui 
n’ont peut-être pas encore été faites, et qui peuvent présenter quelque 
intérêt. Comme elles ont trait à des questions isolées, je les introduis dans 
des numéros séparés. 

» 1. La considération des analogies qui existent entre les équations 
algébriques et les équations différentielles linéaires a conduit à des résul- 
tats importants. Or, il est bien visible que les raisonnements employés 
peuvent se répéter pour le cas où, au lieu des équations différentielles 
linéaires, on regarde les équations linéaires aux différences finies. 

» Considérons l'équation linéaire 


QU LE CP) En A) A NN 7 


» Si l’on pose y, = v,u, et si l’on remarque que 


É 


D 
UN, EURE Lau, + LMP UE 


RAT EE 
AUD ES PPS 


on trouve une transformée, dont la loi se trouve immédiatement; nous 


Le 
Le 
RCSASF 


(!) Comptes rendus de la Société de Biologie, 1891. 


Re 
ne 


Fe 


DUT TT RO RE 7 a 


CEE 
ri 


d ? 
re 
À @. 2 
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Qt 
(er 
H 


l’écrivons ainsi : 


| Xo)iee EXO (6) Au, + LL XO (o) Au, + 


ta 


t 
SEe"2 


: AIDES — 
| PRE 2 AT u, Lo. Atn—0. 


» De l’équation (2) on déduit d’abord directement le théorème connu 
de la réduction de l’ordre de l'équation (1), si l’on en connaît des solu- 
tions particulières. De plus, si y! mis à la place de p, saisfait aux # 
équations 


G) XG)=0, Xp) 0, Xp) 0, 
l'équation (1) aura Æ solutions de la forme 
(4) (1) 


(1) à 2 = (4 
(8) RER D AO NE CN PER 


où x) désigne x (x — 1)... (x —p+1). 
» En effet, dans notre hypothèse, (2) devient 


I 


{ (Æ (1) k (4) Le 
NU Ve Ur 0. 


1.22% 
» Or, cette équation a pour solution 
DE ANNE ES à nt 


» Inversement, si l'équation (1) a des solutions ($), les équations (x) 
sont salisfaites. 

» 2. On démontrera facilement de l'équation (2) qu’un système fonda- 
mental de solutions de l’équation (r) peut se mettre sous la forme 


REA). GERS CHE ARE i (2) (2) S ot) 
Mois Ve =, 20% 5 ÉLORE M =, m0 y 2 


où aucune des fonctions ?, n’est identiquement nulle. 
cn) 


» 3. Soient y”, y®, ..., y un système fondamental de solutions de 


l’équation (1). En écrivant l'équation (r) sous la forme 


Ve Vars ee artn 
(1) (4) (4) 
Nes Ou PO ER ET (4) 


A (y) = 0, 


2 
(22) (2) : 2 ) 
7 TE Das  Œ+I 
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»._ On voit immédiatement que l’on a 
Nyse tr)? GTA 


formule tout à fait analogue à celle de Liouville pour les équations diffé- 
rentielles linéaires. 
4, Soient 


(m2) 7 

Ps Ve AU Yon PE AO) = O, 
se Cr à 

Gin = B Væ+n—1 RO ne _n Yx == 


deux équations linéaires, et soit m» — n = y. Pour déterminer l'équation 
linéaire qui donne les solutions communes à P, — 0, Q,= o, dans le cas où 
il en existe, nous remarquerons qu'on peut déterminer des fonctions r,, 
Pa -., 7, de & telles que la différence 


#) 


Lee Ra TU ri CE ds 'HAOPDE 


(2) 


DU) ACIER ee Be vaine Hi: me d'Emile coulienne 
QUE Varn-15 V'xrn—2s etc. 


Nous pouvons donc écrire l'identité 
Pn = Quru + ri Qu: set lu Qn lus R, 


R désignant une expression linéaire aux différences analogue à P et Q, 
mais renfermant au plus y,,,-,. Les solutions communes à P,— 0, Q,— 0 
sont communes à Q, = 0, R = o et inversement. On continuera ainsi, de 
proche en proche, et quand le reste sera nul, la dernière expression 
employée sera l’équation linéaire, donnant les solutions communes aux 
deux équations proposées, » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le fonctionnement de cohéreurs associés. Note 
de M. Aiserr Turpai, présentée par M. Mascart. 


«Nous nous sommes proposé d'étudier les particularités que présente 
le fonctionnement de plusieurs cohéreurs réunis à une mêmé antenne. 

» On détermine la sensibilité d’un cohéreur par la distance à laquelle un 
radiateur est susceptible d’agir nettement ‘sur le cohéreur. La netteté 
d'action est donnée par la valeur du courant qui, après cohésion, parcourt 
un galvanomètre très sensible. 


» On constate que, st un cohéreur est en circuit fermé, la sensibilité est bien 
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plus grande que s’ilest en circuit ouvert, c’est-a-dire si, au moment de l’émis- 
sion des ondes, une seule des électrodes du cohéreur est reliée à l'antenne 
et à un pôle de la pile dont le courant doit ultérieurement le traverser, 
l’autre électrode du cohéreur étant isolée. Cette constatation se fait en 
reliant l’électrode isolée du cohéreur à la terre et au second pôle de pile, 
après que les ondes ont été émises. 


» Cohéreurs associés en dérivation. — Si l'on associe plusieurs cohéreurs en déri- 
vation, l’une des électrodes de chaque cohéreur étant reliée à l'antenne commune, 
l’autre électrode étant (circuit fermé) ou non (circuit ouvert) reliée au reste du circuit, 
on constate les faits suivants : 

» 1° Les cohéreurs conservent la même sensibilité relative, qu'ils soient tous en 
circuit ouvert ou qu'ils soient tous en circuit fermé, mais la sensibilité de chacun d'eux 
est bien moindre en circuit ouvert qu’en circuit fermé. 

» 2° On peut alors très simplement et très rapidement obtenir l'ordre de sensibilité 
de plusieurs cohéreurs associés. Pour cela, tous les cohéreurs étant en cireuit fermé, 
on produit une émission d'onde telle qu'un seul cohéreur se trouve cohéré par cette 
émission, Ceci fait, on met ce cohéreur en circuit ouvert en isolant l’une de ses élec- 
trodes. On cherche alors par une nouvelle émission d'ondes à produire la cohésion 
d’un des cohéreurs laissés en circuit fermé. On met ce deuxième cohéreur en cireuit 
ouvert et l’on continue jusqu’à ce qu'on ait épuisé les cohéreurs à classer. 

» On s’est assuré que la sensibilité de chaque cohéreur est la même, qu'il soit mis 
seul en expérience ou qu’il soit entouré de cohéreurs voisins expérimentés én même 
temps que lui. 

» Côhéreurs associés en série. — Nous avons étudié le fonctionnement d’une chaîne 
de cohéreurs disposés les uns à la suite des autres. Si les cohéreurs sont tous déco- 
hérés, il sémble qu’il y a alors dans le circuit : cohéreurs — pile — galvanomètre — 
cohéreurs, autant de coupure que de cohéreurs. En effet, la sensibilité relative de 
chaque cohéreur a été trouvée la même que l’on ait ou non pratiqué une coupure dans 
le circuit au moment de l’émission des ondes. 

» Pour évaluer ici la sensibilité de chacun des cohéreurs; on opère ainsi : après 
l'émission des ondes, par l'établissement de ponts conducteurs reliant des godets de 
mercure dont la distribution est facile à imaginer, on dispose successivement, dans le 
circuit pile — galvanomètre, chacun des cohéreurs étudiés pris seul et l’on se rend 
ainsi compte du degré de cohésion que l'émission d'ondes a produit sur lui. 

» On constate ainsi que la connexion d’une antenne avéc une électrode d’un cohé- 
reur augmenté la sensibilité dé ce cohéreur. C’est ainsi que, si l’on fait varier le point 
d’attâche de l’antenne avec le circuit comprenant plusieurs cohéréurs disposés en 
série, l’ordre de sensibilité des cohéreurs associés change. 


» Applications. = Nous avons appliqué les résultats de cette étude expé- 
rimentale : 1° à la réalisation de dispositifs nous permettant de suivre et 
d'enregistrer la marche des orages ; 2° à la réalisation de dispositifs très sen- 

Le, 
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sibles utilisables tant en télégraphie sans fil qu’en télégraphie hertzienne 


avec conducteur. » 


CHIMIE PHYSIQUE. — Électrisation de contact (IV) et théorie des solutions 
colloidales. Note de M. Jean PERRIN, présentée par M. Mascart. , 


« L’électrisation de contact que prend un corps plongé dans l’eau joue 
un rôle insuffisamment reconnu, et peut-être capital, en différents pro- 
blème: que les physico-chimistes et les biologistes s'accordent à considérer 
comme importants. Tel me paraît être le cas pour les teintures, pour les 
entraînements de corps solubles par certains précipités, et surtout pour les 
solutions colloïdales, auxquelles se rapporte la présente communication. 

» Il est très probable, comme on sait, que toute solution colloïdale est 
formée de granules, invisibles au microscope, mais beaucoup plus gros 
que des molécules (car ils diffusent fortement la lumière), et chargés élec- 
triquement (car ils suivent ou remontent les lignes de force quand on les 
place dans un champ électrique ). 

» À ma connaissance, on n'a pas expliqué de façon satisfaisante : com- 
ment peut se former une telle suspension; comment elle peut subsister 
indéfiniment, sans que les plus gros des granules s'accroissent aux dépens 
des plus petits, grâce au solvant interposé, jusqu'à réunion complète en 
une seule masse, ainsi que font dans un nuage les grosses gouttes aux dépens 
des petites; comment il arrive parfois que ces granules grossissent ou 
décroissent réversiblement quand on change la composition du liquide 
où ils baignent; comment enfin, si l’on dépasse certaines limites, une 
coagulation irréversible se produit, notamment sous l'influence d'ions 
polyvalents. 

» Bref, il faut indiquer des causes qui assurent un équilibre stable pour 
un certain diamètre du granule. Dans ce but, je proposerai une théorie 
que résume la phrase suivante : la tension superficielle et la cohésion favo- 
risent l'accroissement d’un granule, mais l’éléctrisation de ce granule est une 
cause interne de dislocation, et l’on conçoit qu'il existe un diamètre pour lequel 
ces deux influences opposées s’équilibrent. C'est ce que je vais tâcher de 
préciser. 

» D'abord, il est raisonnable de supposer que la charge électrique des 
granules est due aux causes qui déterminent l’électrisation par contact 
d’une grande paroi, et de chercher à appliquer les lois trouvées pour ces 


? 
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parois. Je rappelle que j'ai signalé plusieurs de ces lois, et en particulier 
comment cette électrisation parait due à la présence des ions H* où OH- 
et comment elle peut être beaucoup'amoindrie par des traces d'ions poly- 
valents de signe opposé. 

» Mais, dans le cas de très petites surfaces, la charge électrique n’est 
plus assimilable à une couche homogène, et on doit la regarder comme 
formée par un ou plusieurs centres distincts, valant chacun un électron 
(charge d’un ion monovalent), une plus petite quantité d'électricité n’étant 
pas réalisable. 

» Imaginons alors qu’en une solution sursaturée, vis-à-vis d’une suh- 
stance À, se trouve ou se forme un germe de cette substance. Ce germe, 
d’abord extrêmement petit, ne portera presque jamais de charge, et il 
grossira ; puis, au delà d’une certaine taille, il portera en moyenne un 
électron et nulle cause encore ne l’empêchera de grandir; puis il portera 
deux électrons, qui se repousseront et qui distendront le granule formé. 

» Cette répulsion pourra être assez grande pour amener la segmentation 
du granule, après quoi chacun des deux granules grossira comme avait fait 


le granule primitif, puis se segmentera de nouveau, et ainsi de suite. Aënsi 
font, dans la cellule vivante, les leucites, les chromomeres, le centrosome (et 


peut-être tout micrésome). On peut admettre que la segmentation se pro- 
duira chaque fois que l'énergie électrique rendue disponible par cette seg- 
mentation sera supérieure à celle qui correspond, du fait de la cohésion, mais 
surtout du fait de la tension superficielle, à la réunion des deux fragments. 

» Si la répulsion de deux électrons n’a pas suffi pour segmenter le 
granule, cette segmentation pourra se produire lorsque le granule, devenu 
plus gros, portera un plus grand nombre d'électrons. Toutefois, au deià 
d’une certaine taille, on n’aura plus le droit de négliger, comme j'ai fait 


ici, les électrons de signe opposé qui flottent dans le liquide ; le granule sera 


de plus en plus assimilable à un feuillet électrique fermé, et les actions 
électriques n’auront plus chance de l'emporter sur la tension superficielle 
(et la cohésion). 

» Bref, si une substance prend au contact de l’eau une faible tension 
superficielle et une forte électrisation, l’état stable du système sera réalisé 
par une émulsion de granules de diamètre fixé, dispersés dans l’eau. 

» Si l’on accroît l’électrisation de contact, on diminue la grosseur 
(moyenne) du grain qui correspond à l'équilibre stable; si l’on diminue 
cette électrisation, on accroît cette grosseur ; si, enfin, on la diminue au- 
dessous d’une certaine valeur critique, la segmentation devient impossible, 
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et les granules s’agrègent par tension superficielle, en même temps que les 
plus petits se résorbent : c’est la coagulation. 

» Il devient alors aisé de comprendre les divers phénomènes observés 
quand on ajoute à une solution colloïdale des traces d'acide, d’alcali ou 
d'ions polyvalents. Je montrerai ailleurs comment on peut, à cet égard, 
préciser un peu les considérations formulées par Hardy, à la suite de ses 
belles expériences. , 

» On remarquera que la théorie qui précède donne un fondement phy- 
sique simple à la théorie granulaire de la matière vivante, telle qu’elle a 


été présentée par Nœgeli, Altmann, et beaucoup d’autres biologistes. » 


CHIMIE MINÉRALE. — De l’action de l'acide carbonique sous pression sur les 
phosphates mélalliques. Note de M. A. Barnecé, présentée par M. H. 
Moissan. 


€ Dans un précédent travail (!}, après avoir étudié le mode d’action 
de l'acide carbonique sous pression sur les phosphates de calcium, nous 
avons reconnu l'existence d’un composé que nous avons nommé carbono- 
phosphate de calcium. Il était intéressant d’étendre cette étude aux autres 
phosphates métalliques. Les résultats obtenus nous permettent, en effet, 
de conclure à l'existence de cinq autres carbonophosphates (bibasiques et 
tribasiques). 

» A. Nos expériences nous ont amené à constater que les phosphates 
tribasiques de potassium, de sodium, d’ammonium, de calcium, de baryum 
et de magnésium se combinent avec l’acide carbonique sous pression, en 
présence de l’eau, pour donner naissance à un phosphate bibasique et au 
bicarbonate correspondant; ces résultats n'étant obtenus qu'après évapo- 
ration de la dissolution carbonique, soit dans le vide, soit à l’étuve à une 
douce chaleur. Avant cette dissociation finale, il existe, dans la dissolution 
carbonique, un composé intermédiaire, peu stable, auquel nous avons 
donné le nom de carbonophosphate tribasique. 

» Cette réaction est établie par la formule suivante : 

3(PO'.MW°), AACCOIP) = (PONMAH 2 CO? 2(CO'HM!) + 2H 0. 


De dr ges A RE 
Carbonophosphate tribasique. 


(*) Phosphales de calcium. Action de l'acide carbonique. (Thèse de Doct. Univ. 
Paris : Pharm.) 
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» Par dissociation, on a : 


DM SCONSTCOHIMT 2(PO*M°?H) + 2(CO* HM') + 2CO* x. 


» Les carbonophosphates ne peuvent exister qu'en dissolution ét, sous 
cet état, ils se dissocient toujours au contact de l’air avec une rapidité 
plus ou moins grande. 


» Si l’on met, dans ün flacon plein ét bouché, les dissolutions de carbonophosphatés 
de Ca, de Ba et de Mg, on voit se former plus ou moins rapidément, au Sein du 
liquide, de très beäux cristaux dé phosphate bibasique. Cette précipitation est en 
rapport avec la quantité de bicarbonate correspondant existant dans la dissolution. En 
effet, en mélangeant, dans un flacon plein et bouché, une dissolution carbonique de l’un 
de ces trois phosphates bibasiques avec une dissolution de bicarbonate correspondant, 
on obtient également uné précipitation de phosphate bibasique. Chacune dé ces réac- 


tions s'opère dans les mêmes limites et dans les mêmes proportions. 


» B. Tous les autres phosphates bibasiques ou tribasiques sont plus ou 
moins solubles dans l’eau chargée d’acide carbonique sous pression, sans 
y subir aucune transformation. Le Tableau suivant donne les résultats 
obtenus avec les divers phosphates mis en expérience : 


Tableau indiquant l’action de l’acide carbonique, à la presssion de 10K et en présence 


de l’eau sur les phosphates métalliques. 


Quantités de 
nt À er —< 
phosphaies 
P205 dissous correspondant 

Phosphates mis en expérience. par litre, a P205, PFhosphates mis en expérience. 
1° Phosphates donnant des carbonophosphates : phô6s- | Phosphate triñianganeux........ . 
, phates dé potassium, dé sodium et d’ämmonium bi et » d’alumine tribasique. .. 
tribasiques (phosphates alcalins solubles dahs l’eau et » de glucinium bibasique. 

indiqués pour mémoire). 5 ÉATOPTE UE ET ANA 

g ES » Pilerfousia trs lame 
Phosphate tricalcique ............. 0,482 0,923 4 trizincique....., ..... 
» Dibale que met. eee 0,878 DD . trinickélique ........... 
D tribarytique......:..... 0,2971 1,919 » de cadmium tribasique . 
» Dibarytique.. "2er 0,492 1,474 ! TS ee LMEE VIN ECM Dé 
» trimagnésique.... ...:. Erer 5, 400 » MAMIE Fo 0 A6 ORNE 
» bimagnésique :.:...:.-. 25024 8,170 » stannéux tribasique :.:. 
» LPICUPRIQUE SEE ET 
> Phosphates simplement dissous par CO?. & diGupriqué re 
Phosphate aminoniaco-magnésien.. 3,399 35,046 » uriplombique oniagu da à 
» CRNRERIQUENN. 2%. rer g, 1025 16,027 ) MÉETCUTIQUE,S 5-5 sur: 
» tristrontianique . ....... 0 ,4598 1,4652 ” NS Se UE sesssrose 
: » bistronsianique......... 0,779 2,009 » basique d’argent........ 


Quantités de 
SR CU 
phosphates 
P205 dissous correspondant 


par litre. à P205. 
g s 
0 ,3996 1,3417 
0,260 0,740 
6,374 0,841 
0,420 1,083 
0,456 1,091 
0,2023 0,676 
1,3583 3,5105 
D OC CT 
Traces. 
Néant. 
0,1734 0,626 
0,4335 1,320 
0,202 r,564 
0,225 1,997 
0,2168 0,9038 
0,1879 1,912 
0,155 1,032 


» flest intéressant de cônstaler que les phosphates dont les bases peuvent 
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donner des bicarbonates sont les seuls qui soient attaqués et décomposés 
par l'acide carbonique et les seuls par suite qui puissent donner des carbo- 
nophosphates. Telle est la cause pour laquelle le phosphate de lithine et le 
phosphate de strontiane font exception à cette règle dans chacun de leur 
groupe. 

» C. En ce qui concerne les phosphates dimétalliques, bien que dans 
aucun cas l'acide phosphorique ne puisse abandonner 1% de métal à 
l'acide carbonique, il résulte néanmoins de nos expériences que les phos- 
phates bibasiques des métaux dont les phosphates tribasiques nous ont 
donné des carbonophosphates paraissent donner lieu également à une 
combinaison avec l'acide carbonique sous pression en présence de l’eau: 
mais ici, la dissociation régénère le phosphate bibasique tel qu'il a été mis 
en expérience. 

» Il y aurait donc deux sortes de carbonophosphates métalliques : l’un 
correspondant aux phosphates bibasiques, l’autre aux phosphates triba- 
siques. Le premier, que l’on pourrait appeler par analogie carbonophosphate 
bibasique, aurait pour formule générale 


(PO‘HM*}2C0*, 


et le second, le carbonophosphate tribasique, serait constitué par la sou- 
dure d’un carbonophosphate bibasique avec le bicarbonate correspondant 


(PO*HM=}:2C0°.2(CO°HM'). 


» Enfin nous avons démontré expérimentalement que les phosphates 
dimétalliques sont toujours plus solubles dans l’eau chargée d’acide carbo- 
nique que les phosphates trimétalliques correspondants. La présence de 1°! 
de bicarbonate métallique explique cette différence pour les dissolutions 
de carbonophosphates tribasiques. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur une série de composés du bismuth. Note de 
MM. G. Una et H. Lacoure, présentée par M. H. Moissan. 


On n'avait signalé jusqu’à ces dernières années de cas d’issomorphisme 
des terres rares qu'avec les métaux alcalino-terreux. MM. Wyrouboff et 
Verneuil (B. Soc. ch., 3° série, t. XXI, 1899, p- 118) ont tenté de généra- 
liser cette analogie. M. Gôste Bodman (Ber. chem. Gesell., t. XXXI, 1898, 
p. 1237; Z. anorg. Chem., 1. XX VIT, roor, p. 254) a établi que les nitrates 


An 
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et les sulfates simples des terres rares peuvent cristalliser en toutes pro- 
portions avec le nitrate et le sulfate simple de bismuth. Ce rapprochement 
est le seul argument d’ordre chimique qui permette de faire considérer 
les métaux rares comme trivalents. Nous avons pensé que l’analogie entre 
les terres rares et le bismuth pouvait être poussée plus loin, et nous 
avons observé un très grand nombre de faits qui légitiment ce rappro- 
chement. 

» Il résulte de nos recherches que le bismuth est aux terres rares ce 
que le zinc est au magnésium. Nous nous bornerons, dans cette première 
Note, à décrire une classe nouvelle de nitrates de bismuth. 

» La formule générale de ces nitrates est 3M” (AzO*)*.2Bi(AzO*)*.21H°0, 
dans laquelle M’ représente du magnésium, ou du zine, ou du nickel, ou 
du cobalt, ou du manganèse. 


» Ces nitrates appartiennent au même type que les nitrates doubles des terres 
rares avec les nitrates correspondants de la série magnésienne. Ils se présentent sous 
la même forme et sont complètement isomorphes avec eux. 

» Ces composés se préparent en dissolvant à chaud dans le moins possible d’acide 
nitrique de densité 1,3 les nitrates simples magnésiens avec le nitrate de bismuth 
dans les proportions théoriques. Pendant le refroidissement, la cristallisation peut être 
provoquée par des germes de nitrate double de didyme et de magnésium. 

» Les cristaux ainsi obtenus sont volumineux. Dans l’acide nitrique fumant, les 
cristaux que l’on obtient sont plus petits et mieux formés. Ces sels sont déliquescents. 
Le sel de nickel et celui de magnésium sont moins déliquescents que ceux de zinc et 
de cobalt. Le sel de manganèse est le plus déliquescent de la série. Tous ces sels 
s’effleurissent dans l’air sec. Par l’ensemble de leurs propriétés, ces sels se rappro- 
chent le plus des sels assez fondants de gadolinium dans la série des terres rares. 

» Comme tous les sels de bismuth, ils sont décomposés par l’eau. 

» Sel de magnésium : 3Mg(AzO*)?.2Bi(AzO®)*.24H20. — Ce sel est incolore. 
Il fond sans décomposition à 71°. Son poids spécifique à 16°, déterminé par l’inter- 
médiaire de l’essence de térébenthine, est Diÿ= 2,32. 

» Sel de zinc : 3Zn(AzO3)?.2Bi(AzO#}#.24H20. — Ce sel est incolore. Il com- 
mence à fondre à 67°,5, mais il se décompose alors en formant à la faveur de Peau de 
cristallisation un sous-nitrate de bismuth. Poids spécifique Diÿ= 2,75. 

» Sel de nickel : 3Ni(AzO3)°.2Bi( Az O*)5.24H°0. — Sel vert. Il fond sans dé- 
composition à 69°. Poids spécifique Di5 — 2,51. k | 

» Sel de cobalt : 3Co(AzO®}.2Bi(AzO).24H°0. — Sel rouge, un peu plus 
orangé que le composé correspondant de néodyme. Il fond sans décomposition à 58°. 
Poids spécifique DI$ = 2,48. 

» Sel de manganèse : 3Mn(AzO®}°.2 Bi(AzO®*).24H°?0. — Ce sel est rose pâle. 
C’est le plus instable des sels de cette série. Il ne subsiste pas en présence de ses com- 
posants solides au sein d’une liqueur nitrique. Il fond sans se décomposer à 430-440. 


Poids spécifique D1$5 — 2,42. » 


% 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur de dosage du vanadium dans les produtis 
métallurgiques. Note de M. Eu. Campaewr, présentée par M. A. Haller. 


« Les méthodes de dosage du vanadium dans ses alliages et ses minerais 
peuvent être considérablement simplifiées, tout en gagnant en exactitude, 
si l’on tient compte des faits suivants : 1° l’éthér chargé d’acide chlorhy- 
drique dissout le chlorure ferrique, tandis qu'il ne dissout pas les oxy- 
chlorures de vanadium; 2° l’oxychlorure VOCE est réduit en VOCF 
par ébullition prolongée avec de l'acide chlorhydrique, landis que le 
chlorure ferrique n’est pas altéré. Par transformation des chlorures en 
sulfates, on obtient du sulfate de divanadyle bleu V?0?(S0*)° et du sulfate 
ferrique ; au moyen d’une liqueur titrée de permanganate on peut déter- 
miner la quantité d'oxygène nécessaire pour transformer le sulfate de 
divanadyle en sulfate vanadique V?0?(S0")° et, par suite, la quantité de 
vanadium présente dans la liqueur. 

» Les réactions suivantes rendent compte de ces faits : 


V205 + 6HCI = 2 VOCI + 3H°0 + CI. 
2VOCE + 2H°80*= V'0*(50}° + 4HCI. 
5[V*0*(80!):] + 2RKMnO‘+ 8H?50* 
= 5[V?0°(S0)] + K?S0' + 2MnSO*+ 8H°0. 


» S'il s’agit de doser le vanadium dans un acier, on attaque 55 de métal en perçures 
par 60ot%° d'acide azotique de densité 1,20 ajouté par petites portions. On complète 
l'attaque à douce température, puis on évapore au bain de sable en chauffant fortement 
à la fin, de manière à transformer tous les azotates en oxydes ; on redissout ceux-ci par 
5ot° d'acide chlorhydrique pur et concentré. La liqueur de chlorures obtenue est 
extraite par l’éther au moyen de l’appareil employé par M. Carnot pour l'application 
de la méthode de Rothe. La presque totalité du fer est retenue par l'éther, la liqueur 
aqueuse renferme tout le vanadium et les autres métaux : manganèse, nickel, cuivre, 
chrome, etc., el, en outre, une petite quantité de fer. On la recueille et l’on chasse 
l’éther qu’elle tient en dissolution en la maintenantà douce température quelque temps, 
puis on la concentre à faible volume. Le résidu est additionné de 5ot%° d'acide chlorhy- 
drique pur et concentré et évaporé à nouveau. Gette opération est destinée à opérer 
la transformation totale de VO CB en VOCP, condition essentielle de l'exactitude du 
dosage; pour être assuré de ce résultat, l’ébullition en présence d’un grand excès 
d'acide chlorhydrique est répétée trois fois. Au résidu de la dernière évaporation on 
ajoute °° d’acide sulfurique pur et concentré et l’on chauffe jusqu’à apparition de 
fumées blanches. On laisse refroïdir, on reprend par 25ot% à 30ot% d’eau chaude; on 


. 
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obtient ainsi une liqueur plus ou moins fortement colorée en bleu suivant la quantité 
de vanadium présente et tenant de la silice en suspension. Si celle-ci est en proportion 
gènante, on la sépare par filtration. 

» La liqueur est alors titrée par le permanganate: en opérant à 60° environ, le 
point final de l'oxydation est très net et la coloration rose persiste longtemps. Le titre 
de la solution de permanganate ( environ 18 de sel cristallisé par litre) est déterminé au 
moyen d'une liqueur de vanadate de soude préparée en partant d'un poids connu 
d’anhydride vanadique pur. La réduction du vanadate peut être réalisée soit au moyen 
de l'acide chlorhydrique comme il a été décrit plus haut, soit au moyen de l'acide 
sulfureux. 

» La même méthode est applicable aux ferrovanadiums; si la proportion de métal 
rare dépasse 25 pour 100, on peut encore l’abréger en se dispensant d'éliminer au 
préalable le fer. Dans ce cas, la liqueur ayant servi au dosage du vanadium peut être 
à nouveau réduite par l'hydrogène sulfuré puis retitrée par le permanganate; on 
obtient un chiffre correspondant aux quantités présentes de vanadium et de fer et il 
estfacile d’en conclure la proportion de fer dans le métal. 

» Dans le cas du cuprovanadium, on attaque le métal par l'acide azotique et l’on dose 
électrolytiquement le cuivre. La liqueur résiduelle est évaporée à sec, de façon à obtenir 


le vanadium et le fer sous forme d’oxydes, que l’on traite comme il a été dit plus haut... 


mais sans séparer le fer dont Ia proportion est généralement très faible. 

» Si l’alliage on le minerai examiné contenait du chrome, celui-ci serait compté 
comme vanadium en opérant comme il a été décrit. Le dosage volumétrique successif 
du vanadium et du,chrome coexistant dans une solution fera l’objet d’une Note 
ultérieure. » | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les éthers nitriques des acides-alcools. Note 
de M. H. Duvaz, présentée par M. H. Moissan. 


« Jusqu'ici les éthers nitriques des acides-alcools ont été peu étudiés. 
Reinsch en 18/9, Dessaignes en 1852, Demole en 1877, puis Kekulé 
en 1883, étudiérent l'acide nitrotartrique. En 1870, Henry en préparait 
l’éther diéthylique, puis trois ans plus tard le nitrate d’acide lactique et 
so ether éthylique, le nitroglycolate d’éthyle, le nitromalate diéthy- 
lique et le dinitroglycérate d’éthyle impur. Il indiquait aussi que le nitro- 
tartrate d’éthyle se transformait spontanément en nitrotartronate, fait qui 
ne semble pas avoir été vérifié dans la suite. Il ne pouvait isoler les acides 
nitromalique et pitrocitrique, mais signalait aussi l’action de l'acide nitrique 
sar les alcools tertiaires. En 1875, Champion et Pellet décrivaient l'acide. 
nitrocitrique. Tout récemment MM. Frankland, Heathcote et Hartle d’une 
part, et M. Walden d’autre part, ont préparé et étudié les éthers nitrolar- 
triques et nitromaliques. Henry observa en outre, en 1880, que acide 
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nitrolactique se décompose avec le temps ou plus rapidement si l'on 
chauffe d’après la réaction 


CH — CHO 4z0° — CO?H = HCAz + CO?H — CO°H + H°O. 


» Je me propose de poursuivre l'étude de ces composés avec les diffé- 
rentes classes d’alcools, de préparer les nitrates des acides-alcools et de 
leurs éthers appartenant à la série grasse, possédant ou non des substitu- 
tions d’halogène ; d'observer leur mode de décomposition suivant les posi- 
tions relatives des fonctions, et enfin d’examiner la transformation des 
éthers nitrotartriques en éthers nitrotartroniques. 


» Nitrate d’acide glycolique. — On dissout 255 d’acide glycolique bien pur et 
bien blanc, pulvérisé rapidement dans 305 d’acide azotique de 1,45 de densité,‘on 
ajoute ensuite en refroidissant 258 d’acide sulfurique concentré, on laisse reposer et 
l’on verse le tout sur 1008 de glace pilée. On extrait ensuite à l’éther en ayant soin 
que le liquide se maintienne vers o°, car l’on sait que l’éther réagit énergiquement 
sur l’acide azotique pour fournir principalement de l’acide acétique. La solution 
éthérée est ensuite lavée à l’eau jusqu’à complète élimination de l’acide sulfurique, 
puis évaporée; le produit séché sur du sulfate de soude est repris par l’éther anhydre, 
filtré, enfin mis sur le vide sulfurique où 1l cristallise dans les 48 heures. 

» Purification. — On traite une dizaine de grammes de la masse par 15°%° à 20° 
d'un mélange de benzène avec 10 pour 100 de ligroïne, anhydres, on chauffe très dou- 
cement au bain-marie vers 40°; lorsque tout est dissous, on refroiïdit la solution, qui 
se trouble et qu'on laisse reposer. Enfin on décante la couche supérieure, puis on 
amorce la solution, qu’on abandonne à elle-même 24 à 36 heures. On obtient dans 
ces conditions de beaux cristaux transparents. Mais, en même temps que les cris- 
taux, se dépose dans le fond du tube une huile qu'il va falloir éliminer. Pour 
cela, on agite les cristaux avec l’eau mère que l’on décante ensuite rapidement et 
laisse reposer ; à la troisième ou quatrième opération semblable, l'eau mère reste par- 
faitement limpide, et, dans ces conditions, le produit obtenu est pur. 

» Analyse Trouvé 0,40, 712544, 2020 A2 11,00: 

» Théorie pour CH?0 AzO?— CO'H : C, 19,85 ; H, 2,48; Az, 11,57. 

» Beaux prismes incolores, très déliquescents, très solubles dans l’eau, l'alcool, 
l’acide acétique, le benzène et surtout l’éther, insoluble dans la ligroïne. Point de 
fusion 54°, 5. 

» Nitrate d'acide malique. — Ce composé se prépare à peu de chose près comme 
l'acide nitroglycolique, mais avec une facilité beaucoup plus grande. 

» On dissout 205 d'acide malique dans 208 d'acide azotique de 1,45 de densité, on 
ajoute 205 d’acide sulfurique concentré, on jette le tout sur 1008 de glace, on extrait 
à l’éther qu’on lave à complète élimination d'acide sulfurique, on évapore la majeure 
partie de léther au bain-marie et l’on fait cristalliser dans le vide. Pour purifier le 
produit et l'obtenir tout à fait blane, on le dissout à l’ébullition dans le moins possible 
d'un mélange de 80 pour 100 de benzène pour 20 pour 100 d'éther, anbydres. Après 
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refroidissement, on essore et l’on fait cristalliser par dissolution dans uné très petite 
quantité d’eau et évaporation totale de la solution. 

» Analyse. — Trouvé : C, 26,89; H, 2,86; Az, 8,13. 

» Théorie pour CO*H — CHOAzO?— CH°—CO?H : C, 26,81; H, 2,78; Az, 7,82. 


» Substance blanche non déliquescente, cristallisant aisément en aiguilles réunies 


en étoiles. Fond à 115° en se décomposant, soluble dans l’eau, l'alcool, l’éther, l'acide 


acétique, insoluble dans le benzène et la ligroïne. 

» Dinitrate d'acide glycérique. — Pour obtenir le dinitrate d’acide glycérique, il 
suffit de suivre le procédé précédemment décrit en opérant de la façon suivante : on 
fait tomber goutte à goutte et en agitant ro8 d'acide glycérique dans un mélange bien 
refroidi de 158 d’acide sulfurique et d’un poids égal d’acide azotique fumant. La 
température tend à s'élever pendant l’éthérification, mais il faut la maintenir constam- 
ment inférieure à — 5°, de préférence au voisinage de —12°, Pendant cette opération, 
le dinitrate d'acide glycérique précipite. On verse le tout sur la glace et l’on recueille 
le précipité sur coton de verre. 

» Purification. — Le précipité est repris sur le filtre par l’éther, la solution lavée 
trois ou quatre fois à l’eau distillée est ensuite évaporée. Le produit est dissous à plu- 
sieurs reprises successives dans une très petite quantilé d’eau chaude, puis on laisse 
reposer. Après complet refroidissement, on essore à fond. On reprend ensuite par très 
peu d’éther qu’on lave avec quelques centimètres cubes d’eau, on décante exactement, 
puis on évapore et l’on sèche rapidement dans le vide. On fait enfin cristalliser par 
dissolution dans une petite quantité d’éther qu’on additionne de 2rel de ligroïne, an- 
hydres, puis laissant la solution s’évaporer. Le produit cristallise également bien par 
refroidissement d’uné solution de benzène. 

» Analyse. — Trouvé : O, 18,48; H, 2,09; Az, 14,46. 

» Théorie pour CH?0 AzO?— CHO AzO?— COH : C, 18,36; H, 2,04; Az, 14,28. 

» Solide blanc cristallisant aisément, soluble dans l’eau, l’alcool, l’éther, peu soluble 
dans le benzène, insoluble dans la ligroïne, le chloroforme, le tétrachlor ure de car- 
bone. Se décompose vers r117° lorsqu'il y est maintenu quelques instants. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Fixation anormale du trioxyméthylène sur certains 
dérivés organomagnésiens aromatiques. Note de MM. M. ‘Tirreneau et 
R. DeLancz, présentée par M. Haller. 


« Une courte Note de M. V. Grignard sur l'alcool phényléthylique pri- 
maire, parue dans le dernier Bulletin de la Société chimique, 3° série, t. XXIX, 
p+ 953, nous engage à communiquer des résultats que nous avons déjà 
obtenus depuis quelque temps, mais que nous n'avions pas publiés, parce 
qu’ils sont le point de départ d’un travail d'ensemble non encore achevé. 

». Nous avons, comme M. Grignard, fait réagir le trioxyméthylène sur le 
chlorure de benzyle magnésium et obtenu, comme lui, un alcool cristallisé 
possédant les mêmes constantes. 

C. R., 1903, 2° Semestre. (T. CXXXVII, N° 15.) 76 
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» "Si la réaction se passait normalement, c’est-à-dire dans le sens déjà indiqué anté— 
rieurement par MM. Grignard et Tissier (Comptes rendus, t. GXXXIV, p.107), on 
devrait obtenir l'alcool phényléthylique d’après l’équation 
2 CSH5 — CH?MgCI + 2 HCHO + HO = 2 CS H5 — CH? — CH OH + MgO + MegCE. 
Or l'alcool cristallisé que l’on obtient ainsi n’est autre que l'alcool orthotoluylique 


CH OH (1) 
CH 
NCHE (2) : 


déjà décrit par divers auteurs (Krüger, D, ch. G., t. XXIIT, p. 1028; CoLson, An- 
nales de Chimie et de Physique, 6° série, t. VI, p.115; Huremnson, D. Ch. G., t. XXIV, 
p- 174). 

» Cet alcool cristallise dans la ligroïne en aiguilles fusibles à 35°, alors que l’alcool 
phényléthylique pur ne cristallise pas à — 20°, même en l’amorçant avec le produit 
fusible à 35°. 

» Notre alcool orthotoluylique bout à 119°-120° sous 14"-15mm et à 219 à la 
pression ordinaire, et présente ainsi un point d’ébullition très voisin de celui de l'alcool 
phényléthylique. Mais, tandis que le permanganate oxyde ce dernier en donnant de 
l'acide benzoïque, il fournit avec notre alcool de l'acide orthotoluylique fusible 
à 1022. 

» Les phényluréthanes des deux alcools ont des points de fusion très voisins, celle 
de l’alcool orthotoluylique fond à 79°, celle de l'alcool phényléthylique fond à 80°; le 
mélange des deux phényluréthanes fond dès 70°. L'alcool obtenu est donc bien l'alcool 
orthotoluylique et tout s’est passé dans cette réaction comme si Le dérivé magnésien 
initial était, non pas C°H° — CH?MgCI, mais 


OO LEUL) Ts 
b me Ci (2) | Ë 


correspondant au toluène orthochloré; cependant c’est bien la première formule qui 
convient au dérivé magnésien initial, puisque, en soumettant une partie de ce dérivé 
à l’action de CO?, nous avons Rs avec un rendement de 60 pour 100 l'acide Los 
nylacétique correspondant à 


3 
| 
CSH5 — CH? MgCI + CO? + H?0 = CH — CH? — CO H + MgCI(OH). ; A 


» Il faut donc interpréter cette curieuse réaction de la même façon que les réactions 
classiques de formation d’alcools primaires aromatiques par fixation directe de HCHO 
sur les arylhydroxylamines, les phénols sodés, etc. et admeitre que le groupement 
 CH?Mg CI intervient non pas directement comme dans les autres réactions au magné- 
sium, mais indirectement et de la même manière que les groupements AzHOH, ONa 
dans les cas que nous venons de citer. le: 

» Il faut donc écrire la réaction 


/CHOMeC, .* LS 


/CH20H 
N CHE Ce 


6H5— CH2MeC 5 7) == CéFT4 
CSH5— CH Mg CI + HCHO — CH NCHMeCi 


(1) Li CH" 


» Nous avons observé que le composé final ne fixe pas CO?, mais que d'autre part 
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Pr Pil donne un éther acétique par action directe de l'anhydride acétiqué, ce qui exclut la 
formule (1) et justifie la formule (2). 

» Nous avons vérifié que cette réaction anormale est particulière au trioxymé- 

thylène et qu’elle n’a plus lieu avec les autres aldéhydes et cétones: c’est ainsi que 

e le chlorure de bénzylmagnésium donne avec la paraldéhyde le méthylbenzylcarbinol 

Re” CSHS CH? — CHOH — CH et avec l’acétone lé diméthylbenzylcarbinol 


E-. CS HS — CH? — CHOH — (CIE }, 


L. » Nous nous proposons de poursuivre l’étude de cette réaction sur les 
E divers homologues du chlorure de benzyle. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Actions des composes organomagnésiens mixtes 
| sur les amides. Nouvelle méthode de préparation de cétones. Note 
de M. Coxsranra Béis, présentée par M. À. Haller. 


« Lorsque l’on étudie l’action des amides sur les composés organoma- 
gnésiens mixtes de M. Grignard (‘) on peut constater qu’elles réagissent 
ou bien par leur groupement — NH°, ou bien à la fois par celui-ci et par 
le groupement — CO — . ne 

» Je reviens ici sur cette seconde réaction, qui m'a conduit à une 
nouvelle méthode de préparation de cétones. | 


» Quand on met en contact une amide (11), avec un excès de composé organo- 
magnésien mixte {plus de 21) et que l’on chauffe pendant quelques heures au bain- 
marie, il se forme des corps qui, par l’action ultérieure de l’eau, produisent principa- 
lement des cétones. Cette méthode ( qui ne s'applique pas à la formiamide) donne 
des rendements qui semblent varier de 20 pour 100 à 50 pour 100 et qui paraissent 
être d’autant meilleurs que l’amide employée est plus riche en carbone. 

» On peut expliquer la série des réactions par les équations suivantes, dans les- 


Le quelles R et R’ sont des radicaux alcooliques et X un halogène : 
| R /0OMgX 
(A!) R — CONEP + 2M3K & =R—C-NHMgX +R'—H, 
e NR' 
/0MgX 0H | 
00 (B’) R—C—NHMgX + 2H0 —R—C—NIP+MgX?+Mg(OH}, 
Er à NR' NR 
MAO 
R=C—NH=R—CO—R'+ NH, 
NRA 
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» Les expériences que j'ai faites à ce sujet et les résultats obtenus sont les suivants : 
» 14. L'acétamide ( CH? — CONH?) avec l’éthyl-bromure de magnésium ainsi qu'avec 
°F 2 5 

l’'éthyl-iodure de magnésium Ge el Me F ) a donné la méthyléthylcé- 
tone (CH? — CO — CH5). 

» 2. La propionamide (C?H5— CO NH?) avec l’éthylbromure de magnésium a 
donné la diéthylcétone (C2H5 — CO — CH). 

» 3. La butyramide (C3H7— CO NH?) avec le méthyliodure de magñésium 


M'ET3 
(MT ) a donné la propylméthylcétone (C? H7— CO —CH#). J'en ai préparé Ja 


NT 
semicarbazone. 
CHS : 
» k. L'isovaléramide | avec l’éthylbromure de magné- 
CH3 — CH — CH? — CON? 


: ARE de es CE Pr ne à 
sium a donné l’isobutyléthylcétone lé CH_CH?— CO — @H5 J'en ai préparé 


la semicarbazone. 

» B. La benzamide (C5H5— CO NH?) avec le méthyliodure de magnésium a donné 
Pacétophénone (CSH5 — CO — CH). J'en ai préparé la phénylhydrazone. 

» 6. La benzamide avec l’éthylbromure de magnésium a donné la phényléthyl- 
cétone (C5 H5— CO — C?HS). J'en ai préparé la semicarbazone. 

» Remarque. — L'acétamide ne donne que de faibles rendements avec les composés 
organomagnésiens que j'ai employés. Quant à la formiamide, elle ne réagit pas de Ja 
même facon que les autres amides. 


» Je poursuis des études analogues sur les diamides et les imides simples 
ou substituées. » 


ZOOLOGIE. — Sur les mouvements oscillatoires des Convoluta roscoffensis. 
Note de M. Grorces Bow, présentée par M. Edmond Perrier. 


« Ces mouvements ont été observés journellement du 25 juillet au 
30 septembre, à Saint-Vaast-la-Hougue, puis à Saint-Jacut-de-la-Mer. 

» Les Convoluta, Turbellariés parasités par des Algues vertes, vivent sur 
le rivage. À chaque marée la mer vient les recouvrir pendant une durée de 
2 heures et demie (morte eau) à 5 heures (grandes marées); elles se meuvent 
alors dans le sable à diverses profondeurs; quand la mer se retire, elles 
viennent former à la surface du sable des taches d’un vert intense, dont la 
situation, les dimensions, les contours changent incessamment. ; 

» Les mouvements de ces animaux ont pour résultat d'éviter deux 
dangers : l’entraînement par les vagues (immersion), la dessiccation 
(émersion). 
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» L Mouvements provoqués par le choc des vagues. — Les Convoluta fuient 
vers la profondeur en suivant la verticale, pour remonter dès que le choc cesse par 
suite du retrait de la mer. 

» Pendant l'émersion, un ébranlement quelconque entraîne immédiatement la des- 
cente verticale. Si l’on secoue un tube de verre renfermant du sable humide et des 
Convoluta, celles-ci descendent, pour remonter dès que l'on cesse de secouer : elles 
forment un anneau vert dont on peut suivre aisément les oscillations. Il y a des diffé- 
rences considérables de la sensibilité au choc suivant les heures de la marée. 

» Celatient à ce que, en dehors des oscillations provoquées, il y a des oscillations deve- 
nues spontanées qui correspondent rigoureusement à celles de la marée. Si l'on place 
le tube mentionné dans un lieu tranquille, l'anneau vert monte et descend alternative- 
ment, occupant la position la plus élevée au moment de la basse mer, la position la 
plus basse au moment de la haute mer, Le synchronisme a pu persister en aquarium 
pendant 14 marées conséculives. Aucune influence extérieure (éclairement, oxy gé- 
nation, humidité) n’a pu altérer le rythme acquis : les oscillations ont lieu aussi 
bien la nuit que le jour; on peut renverser les conditions naturelles (par exemple 
émersion au lieu d'immersion), le phénomène n’est pas modifié. 

» Ces oscillations ont lieu à l’intérieur du sable, mais dès qu'elles ont amené l’animal 
à la surface elles se poursuivent le long des pentes sableuses. Dans une cuvette, les 
Convoluta, qui apparaissent au-dessus du sable à l’heure où la mer se retire (un peu 
après en morte eau), envahissent progressivement les parois obliques jusqu’à l'heure 
de la basse mer, pour après les abandonner de même. Il y a là un dispositif qui per- 
mettrait de suivre à Paris les oscillations de la marée en n'importe quel point du 
littoral. : 

» Il. Mouvements provoqués par la dessiccation. — Les oscillations, le long des 
pentes sableuses, s’observent très bien sur les plages : après le retrait de la mer, les 
Convoluta tendent à gagner les altitudes les plus élevées, à s’avancer vers le rivage, 
à envahir les saillies. Plus tard, c’est l'inverse : elles descendent les pentes, vers la 
mer et les dépressions humides. Mais tous ces déplacements peuvent être influencés 
par la dessiccation du sable. 

» Or, la dessiccation est fonction de l'intensité de l’éclairement. Si celui-ci devient 
plus intense, les régions les plus élevées se dessèchent, et les Convoluta ont tendance 
à descendre les pentes pour gagner les régions plus humides. Au début de l’émersion, 
l'ascension normale de ces animaux devient plus pénible; vers la fin, la descente 
normale est facilitée. Les Convoluta qui descendent les pentes sableuses ensoleillées 
s'arrêtent dès qu’elles ont franchi la limite d’une ombre. De même le mouvement 
cesse si, pendant la descente, l’éclairement diminue brusquement. L'ombre et la lumière 
sont en quelque sorte des signaux avertisseurs : les Convoluta y obéissent fatale- 
ment. Les mêmes réactions se produisent encore quand on supprime artificiellement 
le danger de la dessiccation par une immersion continue : si les animaux sont placés 
dans un vase rempli d'eau, on les voit s'arrêter en bordure de toutes les ombres, 
et dessiner des lignes vertes. 

» Il ne s'agit pas de phototropisme. Il n’y a en réalité aucune recherche de l'ombre 
ou de la lumière. Aucun recul n’a lieu à la limite de l'ombre et de la lumière. 
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Toutéfois il n’en ést pas de même lors de la sortie du sable, qui ést rétardée par 


l’éclairement. 


En résumé, les Convoluta, dans les aquariums aussi bien que dans la 
nature, montent et descendent à l’intérieur du sable et le long des pentes 
sableuses. Ces mouvements sont oscillatoires. À de grandes oscillations 
spontanées, synchrones de celles de la marée, se superposent de petites 
oscillations provoquées par la dessiccation du sable, où même simplement 
par les variations de l’éclairement. Ces diverses oscillations ont été 
confondues par Gamble et Keeble, dans un Mémoire qui vient de paraître 
et que je ne pouvais connaitre. Si les faits sont incomplètement observés, 
leur interprétation est inadmissible. Un effet tonique de la lumière né peut 
produire les grandes oscillations qui s’observent la nuit avec plus de netteté 
encore que le jour : elles sont en quelque sorte la conséquence du souvenir 
du choc des vagues. D’autres animaux littoraux présentent cette curieuse 
périodicité : telle l’Hediste diversicolor, Annélide qui, en aquarium, sort 
du sable à l'heure où le flot montant vient recouvrir l'habitat d’origine. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l’appareil végétatif de la rouille jaune des 
. Céréales. Note de M. Jako8 EriKsson, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Dans plusieurs travaux précédents (!) j'ai émis l’opinion que l’origine 
et la propagation de la rouille des Céréales ne proviennent pas toujours 
de contamination extérieure (spores). Je me suis alors appuyé d’abord sur 
des observations faites dans les champs de Céréales et ensuite sur des eul- 
tures pures, exécutées én caisses spéciales et à l'abri des germes extérieurs. 
N'ayant pu découvrir de mycélium hivernant dans la plante elle-même, j'ai 
été amené à supposer qu’il existait un germe interne de la maladie, sous 
forme de plasma de champignon intimement mélangé au protoplasma de la 
plante nourricière. J'ai donné le nom de mycoplasma à cet ensemble, À un 


(1) J. Erisson, Vie latente et plasmatique de certaines Urédinées (Comptes 
rendus, 1897, 1° mars, p. 157). — Principaux résultats des recherches sur la 
rouille des Céréales (Revue générale de Botanique, t. X, 1898, p. 33). — Der 
heutige Stand der Petreiderostfrage (Ber. d. deutsch. Bot. Ges., Heft IN, p. 183, 
Berlin, 1897). — Sur l’origine et la propagation de la rouille des Céréales par le 
semence (Ann: d. Sc. nat. Bot., 8 série, t. XIV et XV, Paris, 1901-1902 ). 
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certain moment, et sous l’action des agents extérieurs, les deux êtres inti- 
mement mêlés doivent se séparer, et J'avais cru devoir considérer certains 
« corpuscules spéciaux », observés en continuité immédiate avec les fila- 
ments des premiéres taches d’Uredo, comme étant la forme primordiale 
sous laquelle le plasma du champignon s’individualise. Plusieurs auteurs 
ont émis des doutes sur la justesse de cette hypothèse et, tout en rejetant 
mon explication de l’origine du mycélium par ces corpuscules spéciaux, 
qu’on a à tort identifiés au mycoplasma, on a de plus nié l'existence du 
mycoplasma lui-même. En outre, le développement d’une pustule d’Uredo 
secondaire, obtenu par inoculation d’Uredo, a été présenté comme consti- 
tuant une objection à l'hypothèse du mycoplasma (*). 

Pendant les deux dernières saisons, avec la collaboration de M. Georg 
Fischler, maître de conférences à l’Université de Heidelberg, j'ai fait de 
nouvelles recherches sur cette question. Nous avons appliqué 1e méthodes 
modernes de fixation, d’inclusion et de coloration (procédés de Flemming 
ou de Haidenhain). Ces recherches ont mis en évidence que mon expli- 
cation des corpuscules spéciaux, comme étant les premiers germes mycéliens, 
n’est pas juste, car ces corpuscules appartiennent à une phase de dévelop- 
pement plus avancée, c’est-à-dire au stade où se forment les suçoirs. 

On peut résumer de la manière suivante les principales phases du 
développement de la rouille du Blé. 


» 1° Mycoplasma. — Prenons comme exemple le Blé de Norsford, variété très 
attaquée par la rouille jaune. Dès l’arrière-saison, et encore à l’époque où apparaissent 
les taches de la rouille, on trouve un contenu granuleux et vacuolaire dans certaines 
des cellules des feuilles. Le noyau et les grains de chlorophylle de ces cellules à con- 
tenu granuleux ont cependant conservé leur aspect normal. Ce contenu granuleux 
n’est autre que ce que j'avais appelé mycoplasma sans avoir pu déceler son existence 
réelle : c’est une symbiose intime entre le protoplasma de l’hôte et celui du Cham- 
pignon. En effet, dans la fixation et la coloration au Flemming, le Mycoplasma prend 
une nuance violette. 

» Pendant la période hivernale le Blé ne contient que cette forme du parasite, sans 
aucune trace de mycélium. 

» 2° Protomycélium. — À l’époque où apparaissent les premières taches de la 


(2) H. Marsmazz Warp, On the histology of Uredo dispersa Ærékss., and the 
« mycoplasm » hypothesis (Phil. Trans. of the Roy. Soc. of London, ser. B, 
Vol. CXCVI, p 29-46, London, 1903; read march 12, 1903). — Jakos ErIKsson, 
The researches of Professor H. Marshall Ward on the brown rust on the brows 
and the mycoplasm hypothesis (K. Svenska Vet.-Acad., Arkiv for Botanik, Bd. E, 
p. 139-146, Stockholm, 1903; read may 13, 1903). 
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rouille jaune, et, en Suède, c’est en général au mois de juin, on trouve une masse 
plasmique qui établit des communications entre des rangées de taches d'Uredo': tantôt 
cette masse plasmique rampe comme des filaments entre les cellules de lhôte; tantôt 
elle occupe complètement les méats intercellulaires. 

» Dans cette seconde phase, qui pourrait être appelée phase du protomycélium, 
on ne trouve pas encore de cloisons transversales, dans les filaments mycéliens. Tout 
d’abord on n’observe pas, dans la masse plasmique, de noyaux distincts, mais seu- 
lement certains granules agrandis et se colorant d’une façon plus intense. Plus:tard, 
on remarque de gros nucléoles bien nets, assez nombreux, qui, dans les colorations 
au Flemming, prennent le rouge et s'entourent d’une auréole claire. Dans les cellules 
de la feuille qui touchent à ce protomycélium, on trouve une hypertrophie maladive 
du noyau, lequel finit par occuper une partie relativement considérable de la cellule. 
Il est à supposer que ce phénomène est dû à une sécrétion du filament mycélien 
voisin. C’est dans cette phase que les suçoirs commencent à apparaître. 

» D'après les investigations qui précèdent, on doit admettre forcément que le proto- 
mycélium intercellulaire dérive du mycoplasma intracellulaire, bien que certains 
détails dans ia transition entre les deux formes ne soient pas encore suffisamment 
décrits. 

» 3° Mycélium et pseudoparenchyme. — Dans cette troisième phase, qui corres- 
pond à la forme mycélienne parfaite, les nucléoles du protomycélium disparaissent, 
des cloisons se forment, et, après une division répétée, il s'organise un pseudoparen- 
chyme. Les cellules de la feuille de Blé, enfermées dans le pseudoparenchyme, sont 
peu à peu détruites. Tout d’abord, les grains de chlorophyile se désagrègent et se 
réunissent pour constituer ‘ensuite une masse compacte au milieu de la cellule. Enfin 
les cellules attaquées de la feuille de Blé se contractent et forment des corps irréguliers, 
présentant quelquefois l’aspect d'étoiles, et se colorant en rouge par le Flemming. 

». 4° Hyménium. — Enfin, quatrième phase, le pseudoparenchyme donne nais- 
sance, comme on sait, à un hyménium sporifère. » 


BOTANIQUE. — MWécessué d’une symbiose microbienne pour obtenir la 
culture des Myxomycètes. Note de M. Pixoy, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


« Dans une première série de recherches (!), m’étant adressé aux 
Myxomycètes endosporés, j'ai montré que, si l’on ensemence, en prenant 


toutes les précautions nécessaires, des spores pures soit de Chondrioderma 


difforme, soit de Didymium effusum, mème sur une macération de bois 


gélosée, on n'obtient aucun développement. Si, au contraire, on ajoute des 


bactéries, on obtient successivement la germination de la spore, la forma- 


(*) Bull, de la Soc. mycol. de France (t. XVIII, 3° Ra 
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tion des myxamibes, du plasmode et de l'appareil sporifère. L'une de ces 
bactéries (le Bacillus luteus de Flügge), s'est montrée la plus favorable. 

» Dans une deuxième série de recherches, j'ai pris comme sujet d’études 
une Acrasiée, le Dictyostelium mucoroides, et mes premiers résultats ont été 
communiqués à Ja Société de mycologie, à la séance du 7 juin 1903 (‘). 

» Depuis, M. Vuillemin a présenté à l’Académie des Sciences (séance 
du 1o août 1903), une Note sur une Acrasiée bactériophage qui est le 
Dictyostelium mucoroides. 3 


» Poursuivant l'étude que j'avais entreprise, j'ai adopté une technique offrant pour =. 
les résultats obtenus une sécurité que l’on ne trouve pas dans les expériences anté- 
rieures. Ayant obtenu des cultures pures (2?) du Dictyostelium mucoroides avec une 
variété du Bacillus fluorescens liquefaciens de Flügge, ne se développant pas à la = 
température de 37°, je les ai chauffées à la température de 5o° pendant r heure. Dans 
ces conditions la bactérie est tuée, ce dont on s'assure d’ailleurs par un ensemencement 


. en bouillon ordinaire, et l’on a ainsi des spores rigoureusement pures. 

| » Ces spores ensemencées seules ne germent jamais. 5 

. » Elles ne germent qu’à partir du moment où on leur adjoint une espèce bacté- 
. rienne convenable. Cette méthode permet d'établir ainsi, d’une façon rigoureuse, qu’un 


grand nombre de bactéries peuvent permettre d'obtenir le développement du Dictyo- 
stelium mucoroides en dehors de la variété du 2. fluorescens liquefaciens de Flügge ; 
tels sont tous les bâcilles fluorescents, le Hicrobacillus prodigiosus, le Bacillus coli 
communis, etc. Le développement est plus ou moins abondant, suivant l’espèce de 
bactérie mise en symbiose. 

» On peut remarquer que le Dictyostelium mucoroides doit la teinte jaunâtre 
feuille morte qu’il prend en vieillissant aux bacilles fluorescents. C’est, en effet, Le pig- 
ment de ces bactéries qui colore le mucus entourant les spores. 


ca ve ne h fe Es “sis 1 bé 


» D'autre part, avec le rucrobacillus prodigiosus, on obtient des têtes 
sporifères d’un blanc laiteux mais très légèrement rosé. Il est certain qu’il 
n’est pas indifférent, pour la morphologie de l’Acrasiée, que le Myxomycète 
soit associé avec telle ou telle bactérie. 

» Certaines espèces d’Acrasiées, décrites comme distinctes à cause de 
leur couleur, devront sans doute être considérées comme appartenant à 
une même espèce associée à des bactéries chromogènes différentes. » 


(:) Bull. de la Soc. mycol. de France (t. XIX, 3° fase.) 
(2) Nos cultures sont faites sur carottes stérilisées. Les carottes ont été préalable- 
ment mises à tremper dans de l’eau ammoniacale, puis lavées à grande eau. 


C. R., 1903, 2° Semestre. (T. CXXXVITI, N° 15.) 79] 
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MINÉRALOGIE. — Sur une nouvelle espèce minérale. 
Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Michel Lévy. 


« J'ai donné l’an dernier (!) une description préliminaire d’un nouveau 
ets que j'ai désigné sous le nom de grandidiérite, et dont ] avais 
trouvé un fragment parmi quelques roches rapportées du sud de Mada- 
gascar par M. Alluaud. Depuis lors, grâce aux recherches de M. le com- 
mandant Blondlat, le gisement de la substance a pu être retrouvé et je suis 
à même d’en donner l'étude complète. 

La grandidiérite est un élément d’une pegmatite des falaises d'Andra- 
homana, près de Fort-Dauphin, à l'extrême sud de Madagascar. Elle y est 
accompagnée par du quartz, de l’orthose et du grenat almandin. Elle forme 
de grands cristaux, atteignant 8°* de longueur et ne présentant pas d’autres 
formes géométriques que deux plans de clivage rectangulaires, inégale- 
ment faciles, faisant partie de la zone d’allongement. Ces cristaux englobent 
pæcilitiquement tous les autres éléments de la roche. 


» La couleur de la grandidiérite est le vert bleuâtre. Son éclat est vitreux, un peu 
nacré sur le clivage le plus facile k! (100). Le minéral est orthorhombique. En lumière 
polarisée parallèle, l'extinction se fait en effet parallèlement à l’axe vertical dans la 
zone comprenant les deux clivages et parallèlement à la trace de ceux-ci dans la sec- 
tion p(oo1) perpendiculaire à l’axe vertical; les trois axes de l’ellipsoïde optique sont 
respectivement perpendiculaires aux EU hiNgtrelt a ph. 

» Le plan des axes optiques est parallèle à p; É bissectrice aiguë est négative et per- 
pendiculaire à L!'. Les indices ont été mesurés par la méthode de la réflexion totale 
(réfractomètre Klein), à l’aide de SAR normales aux bissectrices. 


i 6385 (Na), 
D5—31%0300) 


NT) 00LS 


Aa — 


d’où 
Ny — Np —=0,0367 et 2 V = 30016, 


» La mesure directe de l’écartement des axes m'a fourni : 
2E — 49° 30! d’où 3V —=29°%0t 


» La dispersion p << est très forte [2E — 520(Th.)]. 
» Le caractère distinctif, qui a tout d'abord appelé mon attention sur ce minéral et 


ne 


(1) Bull. Soc. minér. de France, t. XXV, 1902, p. 85. 


# 
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». , , 4 . a A = 0 5 
ma montré qu'il ne correspondait à aucune espèce connue, réside dans les phéno- 

A , . . , , . A : 
mèênes d'absorption qu'il présente. Le pléochroïsme est, en effet, extrêmement intense 
dans les teintes suivantes, avec 2, > Re > Nm : 


Plaques de oum,5, Plaques de 0%, 02. 
j n; — vert foncé. . vert bleuâtre pâle, 
_%e <* An = incolore. incolore, 
D mn? = bleu vert foncé. bleu vert. 
be 0 . Û ‘ . 
% » Au point de vue de son diagnostic, dans les lames minces de roches, il faut donc 


retenir que la grandidiérite est incolore suivant la direction d’allongement et forte- 
ment colorée transversalement à celle-ci. 

D » Il était à prévoir qu'un minéral possédant un semblable pléochroïsme devait pré- 
> senter le phénomène des houppes. J’ai donc fait tailler des plaques perpendiculaires à 
un axe optique; on constate dans celles-ci deux houppes bleues sur un fond blanc; le 
phénomène est aussi net que pour l’épidote et l’andalousite; à l'inverse de tous les 
minéraux idiocyclophanes connus, la grandidiérite a un écartement des axes optiques 
faible, aussi les houppes sont-elles déjà visibles dans les plaques perpendiculaires à la 
bissectrice aiguë, quand on les incline suffisamment. 

» La densité est de 2,99. Le minéral est infusible au chalumeau, inattaquable par 
les acides, L’analyse suivante a été faite par M. Pisani sur une substance que j'ai pu- 
rifiée par des séparations répétées à l’aide de l’iodure de méthylène. Le bore, le fluor 
et le titane y ont été recherchés sans succès : | 


Rapports moléculaires. 


UD ON Te 20 ,90 0,348 
ROSE HÉCRTE »2,80 0,018 0.55 
EU el NP 6 ee ent D Op 
… FOOT aider 4,86 0,068 
se RAD ONQUNERR IN 9,65. 0,241 | 0,347 
LC saputalamn 2 2,10 0,038 
NPC ar EST 2,30 0,030 
LENS EN CR RS 1e 0,40 0,004 } 0,106 
HA CIHENE R AC 1,20 0,067 | 
ve . Php 100,78 


» Cette analyse conduit à la formule 


7SiO?, 11 (AL, Fe)*0°, ;(Mg, Fe, Ca)O, 2(Na,K, AC 


] 


— 


- vient prendre place au voisinage de la saphirine et de la staurotide pour 
_ laquelle M. Friedl a proposé une formule analogue à celle que je donne 


plus haut 


TA grandidiérite est donc l’un des plus basiques des silicates connus; elle 


fs SiO?, 12(Al,Fe)°0°, 6(Fe,Mg)0, 2H°0. 
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» Les propriétés optiques de ces deux minéraux sont d’ailleurs tout à 
fait différentes. 

» Malgré la résistance aux agents chimiques de nos laboratoires, la 
grandidiérite, de même que les silicates du groupe auquel elle appartient, 
se décompose assez facilement dans la nature: elle se transforme alors en 
une substance verte, fibro-lamellaire, paraissant se rapprocher du Æryptotle 
qui épigénise la prismatine de Waldheim; elle existe en trop petite quantité 
dans mes échantillons pour qu’il m’ait été possible de l’isoler et de l’étudier 
plus complètement. » 


GÉOLOGIE. — Sur le Turonien d’Abou-Roach (Égypte). Note 
de M. R. Fourrau, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Parmi les étages du Crétacique supérieur de l'Egypte, le Turonien est 
celui qui est le plus diversement interprété par les différents savants qui 
se sont occupés de cette partie de la géologie égyptienne. Cela tient sur- 
tout à ce que les dépôts de la mer Turonienne en Égypte ne sont pas tou- 
jours très faciles à séparer du Cénomanien supérieur et cela principalement 
dans le désert arabique et au Sinaï; j'ajouterai même que la localité type du 
Turonien d'Egypte, le massif d'Abou-Roach, n’a pas toujours été interprété 
exactement. 

Tout récemment encore MM. Edgar Dacqué (') et Beadnell (?) ont 
attribué au Cénomanien les strates inférieures de ce massif que, dans une 
Note à l’Académie (°), j'avais déjà formellement attribuées au Turonien. 
Depuis cette Note, j'ai eu l’occasion de faire de nombreuses récoltes de fos- 
siles à Abou-Roach, et je crois utile de signaler à l’Académie les caractères 
du Turonien de cette contrée et ses rapports avec les autres contrées de 
la région méditerranéenne. 

» Nous pouvons diviser le Turonien fossilifère d’Abou-Roach en trois 
zones bien distinctes, tout en laissant de côté les grès et marnes sans fossiles 
qui constituent la couche a et b de ma précé lente Note sur le massif. 


() Encar Dacqué, Miüttheilungen über den Kreidecomplexæ More Abu Roash. 
(Paleontographica, XXX. Stuttgard, 1903.) 

(?) Huan.-J. L. Brapxez, The Cretaceous region of Abu Roash (Geological Sur- 
vey Report. Le Caire, 1902.) 


(5) R. Fourrau, Sur le Crétacé du massif d’Abou Roach (Comptes rendus, 


tu CXXXI, p. 620.) (1e. | ÿ. 
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» À. Uné zone inférieure à Echinides et Radiolites comprenant les couches € à e. 

» B. Une zone moyenne assez pauvre en fossiles comprenant les couches f à 7. 

» GC. Üne zone supérieure à Biradiolites, Actéonelles et Nérinées comprenant les 
couches Æ à m. 


» MM. Dacqué et Beadnell ont attribué la zone inférieure au Cénoma- 
nien, et M. Dacqué hésite à ne pas comprendre dans ce même étage une 
partie de la zone moyenne. Mais, tandis que la description stratigraphique 
de M. Beadnell est simplement appuyée sur une liste de fossiles, M. Dacqué 
a décrit et figuré ceux qu'il avait entre les mains. Je puis donc discuter 
son opinion, 

» M. H. Douvillé a bien voulu examiner et déterminer les rudistes de la 
zone inférieure ; il y a reconnu : Prœradiolites sp. n. Biradiolites runaencis 
Choffat et Radiolites Peront Choffat : d’après M. Dacqué, cette même zone 
renfermerait : Radiolites ga'ensis sp. n. Dacqué, Sphærulites Peront Choffat, 
Sphœrulites sp. Il est donc incontestable que c’est Aadiolites Peroni 
(= Sphœrulites Peront) Choffat qui a déterminé la conviction de 
M. Dacqué. Or il résulte des travaux récents de M. P. Choffat (! ), qu’une 
partie des couches du Portugal, qu’il avait tout d’abord attribuées au Céno- 
manien supérieur, doivent être attribuées au Turonien, et ce sont précisé- 
ment celles qui contiennent À. Peroni. L'opinion que je soutenais était donc 
bien fondée. 

» En ce qui concerne la zone moyenne, je dois ajouter aux fossiles que 
je citais, il y a trois ans, Goniopygus Peront Thomas et Gauthier et Ceri- 
thium Sancti Arromant Th. et Gauth. qui sont bien caractéristiques du 
Turonien de la Tunisie. 

» Quant à la zone supérieure à Biradiolites cornu pastoris d'Orb., Tro: 
chaetæon Salomonis Frass et Nerinea Requieniana d’Orb., je n'ai rien à 
ajouter, tout le monde étant d’accord pour l’attribuer au Turonien. 

» La zone inférieure et la zone moyenne ont les plus grandes affinités 
avec le Turonien inférieur de la Tunisie et du Portugal, malgré l'absence 
du facies à Céphalopodes. Comme en Tunisie, se sont les Cyphosoma et les 
Pertaster qui prédominent dans la faune échinitique, de même que les 
Ostreidæ sont très rares: enfin Ceriüthium Sancti Arromant est un fossile 
bien caractéristique de cette formation; quant aux Rudistes ils sont les 
mêmes qu'en Portugal. 


-(2) P. Cnorrar, Les progrès de la connaissance du Crétacique supérieur du. 


Portugal (Compte rendu du VILE Congrès géologique international. Paris, 1901). 
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» En ce qui concerne la zone supérieure, il y a peu d'analogie avec la 
Tunisie, et, quoique la faune soit bien voisine de celle du Turonien 
supérieur du Portugal, c’est plutôt vers l'est qu’il faut chercher ses véri- 
tables affinités. C’est en effet aux environs de Jérusalem, dans les calcaires 
siliceux (Missih) de l'Ouady Jos, que nous retrouvons la même faune, 
Tr. Salomonis et N. Requieniana accompagnés, d’après Fraas, par Bira- 
diolites Moriont Mantell, qui est parfois bien difficile à distinguer de Bir. 
Cornu pasloris. 

» Il est certain que la zone inférieure appartient au sous-étage Ligérien 
et la zone supérieure représente l’Angoumien, mais il est difficile d’attri- 
buer à l’un de ces sous-étages les couches de la zone moyenne, vu leur 
pauvreté en fossiles. » : 


M. E. Frarcuer adresse une Note intitulée : « Études sur les déforma- 
tions élastiques d’un barreau d’acier soumis à la traction ». 


(Renvoi à la Section de Mécanique. ) 


La séance est levée à 4 heures. 
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